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アブ ソ リュー 卜 アセンブラ 
解説書 




はじめに 

このたび は FM — 7 用 アブ ソ リュート ァセ ン ブラ をお 買い上げいた だきあ 

りが と うご ざいます. 
本 害 は パー ソ ナルコ ン ピュー タ FM — 7 の F — BASIC Ver 3.0 の 管理 下 

で 動作す る MB L 6809 用 アセンブラ （アブ ソ リ ユー ト アセンブラ） につい 

て 解説した ものです. 

アセンブラ 言語 は 機械語に 1 対 1 で 対応した 記号 言語で あり， BASIC 

では 無理の 多かった きめの こま 力 \ い 処理 も 効率よ く 記述す る ことができ ま 
す. また， アセンブラ プログラム は 直接 機械語に 変換され てから， 実行 さ 
せる ために BASIC などと く らべ てよ り 高速です. BASIC プロ グラムと 
アセンブラ プロ グラムとの 長所 を うまく 組合せる ことによって， より コン 
パク 卜で 高速な プロ グラムの 作成が 可能と なる でしよ う. 
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第 1 章 概 要 

-" 

アセンブラと は， CPU が 直接 実行す る ことので きる 機械語の プロ グラム を 作成 

する ための プロ グラム 言語です. パー ソ ナルコ ン ピュー タで 一般に 用いられ ている 

BASIC の 大半 は BASIC ィ ンタ プリ タ と 呼ばれる 形式の プロ グラム 言語です. ィ ソ 
タ ゾリ タ では プロ グラマに よって^ かれた プロ グラムが そのままの 形 か， 少なく と 
も 元の プロ グラムに 復元で きる 範囲 内で 圧縮され た 形 （中間 コー ド） にて 記憶され, 
1 命令 （ステートメント） づっ 取り出されて 'ぉ行 されます. BASIC は それ 自体 完 
成された す ばら しい H おの 1 つです が BAS I に イン タブ リタと いう 処理 プロ グラ ム 
( BASI ( 〕 の システム プロ グラム） を 通して' お 行され るた めに， プロ グラ ムの 記述 
上に おける いくつかの 制約 や 速度 上の 問题点 （BASIC ィ ンタ プリ タは 他の コ ン パイ 
ラ 言語 や アセンブラ 言^に く ら ベて -般 的に 遅い） が ある こと も 事実です. 




CPU 



BASIC イン タブ リタ 



ブロ グラム 



図 1. 1 BASIC ィ ン タブ リタの イメージ 

機械語に よる プロ グラム は パーソナル コ ン ピュー タの ハー ドウ ユア （ （M)U) によ 
つて 直接 実行され るた めに その 処理 速度 はたい へん 速くな り ます. 有能な プロ グラ 
マが ある S 的 を もって 作成した プロ グラム はお そらく 他の どんな 言語 （アセンブラ 

を 除く ） によって 作成され た プロ グラムより 卨 速で 動作す るで し よ う. けれども 機 
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械 語の プロ グラム は， プログラムが コンピュータの メモ リの 中に 入って いるのと 同 

じ 状態つ まり ビッ 卜の 0N(1) と OFF(O) の 組み合わせ （数字の 羅列） にて 表現 
される ために， 人間に とってた いへん 分り づ らく， プログラムの 作成 はとても 困難 
です. 




機械^の プロ グラム 



図 1.2 機械語 プロ グラム 

アセンブラ 言語 は 機械語の プログラム の 作成 を わか り やすく 容易な ものと する た 
めに 機械語 を 記号 化して 覚え やすく かつ 考え やすく した ものです. アセンブラ は 
CPU の 命令 を ニー モニ ッ タコー ドと 呼ばれる 3〜 5 文字の 文字列に て 表現し ます. 
また メモ リ 上の 位 匱 も 数値で 表わされる メ モ リ ァ ドレスで はなく 英数 文字列に よる 
記号 番地に て 表現し ます. （もちろん メモリ 番地で も 表現で きます. ） 
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対応す る 機械語の プロ グラム 



ァセ ン ブラバ^の プロ グラム 



図 1.3 アセンブラ 言語と 機械語の 対応 

FM — 7 のァ ブソ リ ユー ト アセンブラ （本 アセンブラ） は FM-7 の F — BASIC 
Ver 3.0 の もとで 動作す るァセ ン ブラです. プログラマ （ユーザ） は F— BASIC の 
スクリーン エディタ を 用いて BAS IC の プログラムと 同様に ァセ ン ブラ プロ グラム 
を 作成す る ことができます. アセンブラ 自身 も F — BASIC にて 呼び出され， ユーザ 
は RUN " ASM09 ，， ^ と タイ プ する だけで ァ ブソ リュート ァセ ン ブラ を 起動す る 
ことができます. ユーザの 作成した アセンブラ プロ グラム （ソース プログラム） は 
機械語に 変換され た 後に， 自動的に ドー BASIC の 機械語 ファイルと して セーブされ 
ます. したがって 作成した 機械語 プロ グラム は F — BASIC の LOADM コマンド にて 
直接 口— ド して EXEC 命令 や ユーザ 関数 命令 （USRn) にて 実行す る ことができ ま 
す. 
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110' ANDA #$0B 

1 1 0' STA FLAG 

1 20' BRA STEP2 

130， DATA FCB $000 , $0A 
140' 

ソース プロ グラムの 作成 



セーブ 





RUN、、ASM09 



く 



ロード 




ァセ ン ブラの 起 4/j 



( システム ディスク ） 






ソース プロ グラム 



プリ ンタ 





アセンブル 
リスト 





ォブジ ュクト （機械語） 



14 プロ グラム 作成の 流れ 



1.1 特 長 



アセンブラ 言語で プロ グラ ミ ング する 場合の 利点 は， 機械語に もっとも 近い 記号 
言語な ので， 高級 言語に 比較して， ビット や バイト 単位の きめ 細い 処理 を 容易に 行 
なう ことができる ことです. 

アセンブラ 言語に は， 次に あげる 2 種類の 命令が あります. 

• 機械 命令 （実行 命令と も 呼ぶ） 
• ァセ ン ブラ 命令 

アセンブラ 言語で は， 上記 2 種類の 命令 を 表現す る 単位 を 文と 呼び， 記述 上の 見 
やす さ を 考慮した 注釈 文 を 加えて 図 1.5 のよう な 文の 体系 をと つてい ます. 



文 



命令文 



「機械 命令文 



一 アセンブラ 命令文 



注釈 文 



図 1.5 アセンブラ 言語の 文の 体系 



(1) 機械 命令文 

マイクロ プロ セ ッサ MBL6809 の 機械語に 1 対 1 に 対応す る 命令文の 一つで 機 
械 語の 働き を 記号 化した もので あり， これ を 機械 命令文と 呼びます. 

機械 命令文 は， アセンブラ 言語の 基本的な 文で あり， 「第 4 章 機械 命令」 で 
説明し ます. 

(2) アセンブラ 命令文 

アセンブラ 力;， ソース プログラムから 目的 プログラムに 翻訳す る 途中で， ァセ 
ン ブラが ある 種の 働き をす るよう に 指示す る 文です. 

アセンブラ 命令文 は， 機械 命令 を 使用して プロ グラム を 作成 するとき の 補助 的 
な 役割 を 果たす もので 
• 翻訳の 制御 



「第 4 章 機械 命令」 以降の 各 章で は， 文の 説明 を 次に 述べる 記述 上の 規則に 従 
つて 行ないます. 

(1) 文の 表現 方法 

文 （図 1.5 を 参照） の 記述 形式 を 図 1.6 に 示します. 







ラベル 攔 


命令 瀾 


オペラ ン ド攔と 注釈 攔 









図 1.6 文の 表現 



(2) 各 欄の 記述 記号 

各 欄の 説明 を 行な うため に a 〜 d の 記号 を 使用し ます. 

a. 〔 ] ： 任意 選択 を 示す 記号です. 

例えば LA I は， 何も ^ かない か. あるいは A と 書く こと を 意味 



• 番地 指定 

• 記号の 定義 

• データと 領域の 定義 

• リ ス トの 制御 

を 行なう もので あり， これらの 命令の 中で， 目的 プログラムの 一部と して 出力され 
る ものであります. アセンブラ 命令 は， 「第 5 章 制御 命令」 から 「第 7 章 デー 
タと 領域の 定義」 で 説明し ます. 

(3) 注釈 文 

注釈 文 は， 文の 先頭が アスタリスク (*) から 始まって いる 文で あり， プログラム 
中の 任意の 位置 （行） に 書く ことができます. 注釈 文 は プロ グラマの 便宜の ためだ 
けに 使用され， アセンブラの 動作お よび 作成され る プロ グラムに は 何も 釤轡 しま 
せん. 



に 2 本書の 記 




します. 

b. { } ： 択一 選択 を 示します. 

例えば { ^ } と 書けば， A か B のうち 一つ を 選んで 書く こと を 意 
味し ます. 

c ： (点線） 同形 式の 項目 を 複数回 記述す る ことが 可能な 場合， 点線 

の 直前に おかれて いる 項目の 反復 を 示します. 

d. ： 各撊に 何も 書かれない 場合 は， その 撊に 指定す る 項目がない こと 

を 示します. 
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本章で は， アセンブラ 言語 を 使用 して プロ グラ ムを 作成す る 場合の 文の 形式に つ 
いて 説明し ます. 

アセンブラ 言語で は， 文 は 一行に 記述され， 一行 は 次の 6 つの 欄から 構成され ま 
す. 

(1) 行 番号 撊 

(2) 引用符 襴 

(3) ラベル 僩 （ラベル フィールド） 

(4) 命令 欄 （オペレーション フィールド） 

(5) オペラ ン ド欄 （オペランド フィールド） 

(6) 注釈 櫊 （コメント フィールド） 
図 2. 1 に 記述 例 を 示します. 



100'* COMMENT 


LINE 




110 




し DX 


0,X 


IX - REG SKT 


120 ' 


LDA 


FLAG 


LOAD FLAG BYTE 


130 9 


AND 


#$03 


CHACK FLAG BIT 


140 




BNE 


LAB2 


BRANCH IF NOT EQUAL 


150 ' 


BSR 


SUB1 


CALL SUBROUTINE 


160 


'し AB2 

v - ^-^ 


STA 


DATA 


s へ 


行 番号 欄 


ラベ レ擱 


命令 瀾 


才べ ランド 欄 


注釈 瀾 




- 引用符 欄 









図 2.1 文の^ 述例 



行 番号 は， プログラマが 各行 を 他の 行と 区別す るた めに 使用し ます. 行 番号 は， 
一つの 行の 1 けた 目から 始ま り ， 5 けた 以内の 1 0 進数で 構成され ます （ ただし， 



第 2 章 文の 形式 



①②③ ④ 




その 値 は 65529 より 小さく ならなければ ならない） • 各行 番号 は 昇順に 指定し ま 
す. 

2.2 引用符 欄 

引用符 欄に は， 文の 始まり を 示す 引用符 (つ を 必ず 記述して ください. 引用符 欄 は, 
行 番号 欄から 1 けた 以上 あけた 所から 始ま り ます. 

2.3 ラベル 欄 

ラベル 欄 は， 引用符 攔の 次から 始まり， 次に あげる 三つの 形式が あります. 

a. 最初の 文字が アスタリスク （*) のとき は， この 行が 注釈 行で ある こと を 示し ま 
す. アセンブラに とって， リストす る こと を 除いて 意味 を 持ちません. 

(例. W 2.1 の①の 行） 

b. 最初の 文字が 空白のと き は， ラベル を 持たない 行で ある こと を 示します. 
(例. 図 2.1 の② もしくは ③の 行） 

c 記号 （例. 図 2.1 の④の 行） 

2.4 命 令 欄 

命令 欄 は， 一つの 行の ラベル 攔の 直後から 始まります. この 欄 は， 1〜6 文字の 
命令 コードより 構成され ます. ラベル 欄に 記号 を 記述した 場合に は， 命令 欄との 間 
に 1 個 以上の 空白 を 指定し ます. 

命令 欄に は， 次に あげる 二つの 形式が あります. 

a. 簡略 命令 コード （ニー モニック オペレーション コード） 

これら は， マイクロ プロ セ ッサ MBL6809 の 機械 命令に 相当し ます. 簡略 命令 
コー ド について は， 「付録 1 機械 命令 一覧表」 を 参照して ください. 

この 命令 欄で は， アキュムレータ 番地 指定 形式の 場合 は， 命令 コードに 続いて 
A もしくは B ( アキュムレータ を 示す ） を 書く ことができます. 

(注） 命令 語と アキュムレータとの 問に 1 つ 以上の 空白 を H いても よく， 図 2.2 の (1) と (2) ,(3) と (4) 
は 同じ 意味です. 
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b. アセンブラ 命令 

アセンブラ を 制御す る 命令です. 



•TT] 



INC A 


(1) 




(2) 


DEC B 


(3) 




(4) 



22 アキュムレータ 番地 指定の 命令 擱の 記述 例 



2.5 オペ ラン ド欄 

オペランド 欄の 解釈 は， 命令 欄に 依存し ます. オペランド 欄が 必要な 場合に は， 
命令 欄に 続けて 1 つ 以上の 空白 を 置いて 指定し ます. 簡略 命令 コードに 対して， ォ 

ベ ランド 欄の 番地 指定 形式 （ 「4.2 番地 指定」 を 参照） が 指定され ています. 

オペラ ン ド 欄の 形式と 対応す る 番地 指定 形式 （ ァ ドレ シン グモ一 ド ） は， 表 2.1 
の 通りです. 

アセンブラ 命令の オペラ ン ド櫊の 形式 は， 簡略 命令 コー ドの 場合の 形式と は 異な 
り ます. 
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表 2.1 オペラ ソ ド 形式と 対応す る 番地 指定 形式 



オペラ ン ド 形式 


番地 指定 形式 


空 オペラ ン ド 


ィ ンへ レント 
アキ ュ ムレー タ 


<式> 


直 接 
拡 張 
相 対 


#< 式 > 


1 ミー ティ エイト 


<式> , R 


ィ ンデ ックス 


《式〉 


直 接 


>< 式 > 


& 張 


〔ぐ 式 >〕 


拡張 間接 


<< 式〉 , R 


8 ビ' ノ ト オフ セッ トイ 、ノ ザ' ノ クス 


>< 式〉 ， R 


1 6 ビッ ト オフ セ' ノ トイ ンデ ックス 


〔ぐ 式〉 ， R 〕 


ィ ンデ' ノ クス 間接 


< 〔< 式〉 ， R 〕 


8 ビット オフ セ ノト イン デック ス問接 


〉〔< 式〉 ， R〕 


1 6 ビット オフセット イン デ 'ノ クス問 接 


Q + 


自動 ィ ンク リメ ント （ + 1 ) 


Q +4- 


自動 インクリメント （+ 2 ) 


〔 Q + + 〕 


自動 ィ ンク リメ ント 間接 


-Q 


自動 デクリメント （一 1 ) 


--Q 


0 動デク リメ ント （一 2 ) 




自動 デク リ メ ント 間接 


W, C ,W 2 , - Wn 〕 


ィ ミー ディ エイ ト 



記号の 説明 

R PCR,S ,U,X,Y レジスタ のうち 1 つ を 表す. 
Q S ,U,X,Y レジスタ のうち 1 つ を 表す. 

Wi ( i = 1 〜 n ) A, B, CCD, DP , PC, S,U,X,Y レジスタ のうちの 

1 つ を 表す. 



2.6 注 釈 欄 

注釈 欄 は， その 文に ついての 注釈 を 記入す る 欄で， プログラマが 任意に 使用す る 
ことができます. 注釈 棚 は， オペランド 欄の 右側に， または オペランド 欄が 空で あ 
るなら ば 命令 欄の 右側に， 1 個 以上の 空白 をお いて 記入し ます. この 欄で は， どん 

な ASCII 文字で も 使用で きます. 
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本章で は， 「第 4 章 機械 命令」 以降の 説明で 使用す る 基本的な 規則に ついて 記 
述 されて います. 例えば， 文 を fl [くのに 必要な 文字 セット， アセンブラ 言語の 基本 
的な 要素で ある 項 及び 番地 等です. 



3.1 文字 セット 



アセンブラ 言語で 文 を 書く 場合， 表 3. 1 に 示す 文字 を 使用す る こ と がで きます. 

表 3.1 文字 セット 



顒 番 



神 



夂 字 



名 



ち- 



1 



2 



数 



3 



特殊 文字 



4 



その他 



英字と 数字 を まとめて 英数 
字と いう. 



注釈 欄， 注釈 义 又は 夂字定 
数の 中な どに 使用で きる. 



八〜 Z 
a 〜 z 



アルファ 



へ 



ソ 



卜 



0〜9 



ASCI I コード 力、 ら 上記 60 
文字 を 除いた 文字す ベて. 



ブラス 

マイナス 

アスタリスク 

スラッシュ 
括弧 

右 括弧 

コンマ 

引用符 
ビ リ ォ ド 

ドル記号 
シャープ 

や 価 お ひ 

パー セン ト 
ァ ンパサ ン ド 

下線 

セミコロン 
コロン 

感嘆符 



空白 （ ブラ ンク ） 



+ | * / ( ) ,， •$#©% & I ;:!crj<> 产 
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Return ), 改行 （ Line Feed ) が あ り ます. 

文字 は， アセンブラ 言語の 最小の 要素で ある 項 を 構成し， 項に は 記号， ロケ 一 
ヨン カウンタ 参照， 自己 規定 項が あります. 

各々 の 項の 記述 上の 規則 は， 本章 「3. 3 項」 を， また 英小文字の 使用法に ついて 
は， 「8.3 ソース プログラム ファイルの 作成」 を 参照して ください. 



3.2 番 



地 



ソース プロ グラムの 機械 命令文と 一部の アセンブラ 命令文 は， ラベル 欄に 指定 さ 

れ ている 記号 を オペランド 欄に 記入して 参照し ます • このような 対応 は， ァ セン ブ 
ラが 出力す る 目的 プロ グラムの 中で は， ァセ ン ブラが ラベル 襴の 記号に 与えた 値 
( ロケーション カウンタの 値と いう ） で 参照し ます. 

番地の 対応の 例を冈 3. 1 に 示します. 



(ロケ ーシ 3 ン） 



① 0000 
(2) 0000 
3 0003 
④ 0005 
0008 

— > 0 0 10 
⑥ 0012 



( ソ 


ース プログラム） 


( 目的 プロ グラム ） 




NAM SAMPLE 






OPT SYM 




ST 


EQU * 






LDX Ml 


1 BE0010 




LDA 3 ,X 


1 A603 




STA M2 


, ！ B70012 


Ml 


FDB $1000 一- 


M 


M2 


RMB 1 


1 




END 





図 3. 1 番地の 対応 



図 3. 1 で ロケーションと は， プログラムが 配置され る 位置 を 示す もので， 命令文 
のこの よう な 位置 を 明確に する ために 番地と いう 言葉 を 使用し ます. 



14 



例えば， 図 3. 1 の M 1 及び M 2 の 番地 は それぞれ （ 1 0 ) 16 , (12) 16 です. 

ロケーション カウンタ （ 番地 割当て 力 ゥ ンタ） と は， ソース プロ グラムの 各々 の 

命令文が 持つ 長さ を 計算して， 各々 の 命令の ロケ ーシ ョ ンを 決定す る ものです. 
ソース プログラム では， オペランド 櫊で Ml, iM2 を 参照し ますが， 目的 プロ グ 

ラムで は 記号 は 使用され ず， ロケ ーショ ンの値 （ 番地 ） で 表現され ます. 

図 3. 1 の ①の行 は， ラベル ST を 定義して いる だけで 実行に は 何ら 意味 を 持ち ま 
せん. 

図 3. 1 の ②の行 は， 1 バイ ト 目に 簡略 命令 コー ド LDX の 機械 命令 コー ド である 
(BE) 16 が 入り， 2 バイト 目から は Ml の 番地 （ 0010 ) 16 が 入って， LDX の 拡張 
番地 指定 形式で 目的 プロ グラムに 変換され たこと を 示します. ④の行 も②の 行と 同 
様に， STA の 機械 命令 コード （ B7 ) 16 の 後に， M2 の 番地 （0012) 16 が 入り， 目 
的 プロ グラ ムに 変換され たこと を 示します. 

3.3 項 

項 は， 値 を 表す アセンブラ 言語の 最小 構成要素で 式 （ 「3.4 式」 を 参照） の 中 
で 用い， 以下の 3 種類が あります. 
• 記 号 

• ロケーション カウ ンタ 参照 
• 自己 規定 項 

3.3.1 記 号 

文の ラベル 欄に 書かれた ラベル を 記号と いい， 他の 文で その ラベルの ついた 文 

を 参照で きる ようにす るた めに 使用し ます. 
一般に 記号 は， 値が 割り当てられ， 次の 規則に 従って 作成し ます. 

(a) 1 〜 6 文字の 英数字 及び 特殊 文字で 構成し ます. 

(b) 記号の 中で 使用で きる 文字 は， 英字 （ A〜Z ), 数字 （ 0〜9 ), 特殊 文字 
• (ピリオド）， $ ( ドル 記せ ) ，一 （下線） です. 

(c) 第 1 文字 は， A〜Z 又は • （ ピリオド） で 始めます. 

(d) 特殊 記号 （A,B,CC,I),DP,PC,PCR,S,U,X,Y) は， アセンブラ 
によって 用いられる ため， ラベル 欄に 書け ません. 

一つの 記号 は， ラベル 欄に 1 度 だけし か 書く こと はでき ません. もし 重複して 
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定義され ると， 後から 定義され た 記号 は 誤りと なります. 
ラベル 欄に 書かれた 記号 （ ラベルと 呼ぶ） に は 通常， 翻訳され た 命令 又は デ— 

タ の 先頭 バイ ト を 示す プロ グラム ロケーション カウ ンタの 値が 割 り 当てられます 

EQU 命令の ラベル 欄の 記号に は， オペラ ン ド襴に 記述され た 式の 値が 与えら 

れ ます • 

また 命令に よって は， ラベル 欄に 名前 を 書いて はならない ものが あり， ORG, 
NAM, END, OPT, TTL, PAGE, SETDP の 命令が 該当し ます. 
記号の 例 を 図 3. 2 に 示します. 



正しい 


例 






JMP 






Z 






• A 






A$B 






例 






NOSYMBL 


( 規則 (a) に 違反 ） 




A/B 


( 規則 (b) に 違反 ） 




123 


( 規則 (り に 違反 ） 




X 


( 規則 (d) に 違反 ） 



図 3. 2 記号の 例 



3.3.2 ロケ ーショ ン カウンタ 参照 

アセンブラ は， ソース プログラム を 翻訳 するとき， 記憶 域の 番地 を 割り当てる 
ために ロケ ーシ ヨン カウ ンタを 用いて， 各々 の 命令が 占める 大きさ を 累積 計算し 
ます. 計算され た ロケーション カウンタの 値 を オペランド 欄で， 項と して *( ァ 
スタ リスク ） を 書く ことで 参照す る ことができます. 機械 命令 及び 定数 を 翻訳す 
ると き， ロケ ーショ ン カウンタ は 翻訳され る 命令 や 定数の 先頭 p ケ ーショ ンをさ 

す 値 を 持ち， 翻訳 後， その 命令 や 定数が 占める 記憶 域の 大きさ （バイト 数） だけ 
ロケ ーショ ン カウ ンタを 増加させます. 

ロケーション カウンタ は， 符号な し 2 パイ ト 固定 小数点 データ （最大値 
( 65535 )io ) と して 取り扱われ， アセンブラ は， ロケーション カウ ンタの 値が 
最大値 を 越えた 場合に は， 誤り を 表示し ます. 
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ロケーション カウ ンタの 初期値 は， ゼロに 設定され ますが ORG 命令で 強制的 
に その 値 を 変える こと もで きます • 

ロケーション カウンタ は， 機械 命令， FCB 命令， FDB 命令， BSZ 命令， RMB 
命令 及び EQU 命令の オペラ ン ドで 参照され ます. 図 3.3 に ロケーション カウンタ 
の 参照の 例 を 示します. 



(ロケーション） （ソース プログラム） （オペランド 値） 

0100 SI EQU * 0100 

0150 BNE 

0152 LDX 

0155 BRA 

0157 LDX 

015A LDA 

015C ； 



3.3 ロケーション カウ ンタ 参照の 例 



*+7 



#$500 
*4-5 ― 



#$600 
0 ,X 一 



0157 



0 1 5A 



3.3.3 自己 規定 項 

自己 規定 項と は， 書かれた ままの 値 を 表現す る 一種の 項です. 自己 規定 項 を 表 
現す る 方法と して 五つの 形式が 用意され ています. 
その 形式 及び 記述 形式 を 列挙 します. 
自己 規定 項の 形式 記述 形式 

(1) 2 進 自己 規定 項 ％2 進数 



(2) 8 進 自己 規定 項 



(3) 10 進 自己 規定 項 



(4) 16 進 自己 規定 項 



(5) 文字 自己 規定 項 



2 進数 B 
@8 進数 
8 進数 O 
8 進数 Q 
10 進数 
& 10 進数 
$ 16 進数 
16 進数 H 
'文字 
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で 2 進， 8 進， 10 進 及び 16 進の 各 数 は 表 3. 2 に 示す 文字で 構成され た 
一つ 又は いくつかの 文字列です. また， 数値 表現の 対応 を 表 3. 3 に 示します. 



表 3. 2 表現す る 数の 構成 文字 



表 3. 3 数値 表現の 対応 



舰 する 数 


構 成 夂 字 


2 進 数 


01 


8 進数 


01234567 


10 進数 


0123456789 


16 進数 


0123456789 




ABCDEF 



2 准 


Q 准 


1 o M 




r\ t\ f\ /\ 

0000 


八 
0 


0 


0 


A A A 1 

0001 


1 


1 


l 


0 010 


2 


2 


2 


rv A 1 1 
U 0 1 1 


3 


3 


3 


r\ ^ r\ n 
U 1 0 0 


4 


4 


4 


八 1 八 i 


5 


5 


5 


0 110 




a 


a 
o 


0111 


7 


7 


7 


1000 


1 0 


8 


8 


1001 


1 1 


9 


9 


1010 


12 


10 


A 


1011 


13 


11 


B 


1 100 


14 


12 


C 


1101 


15 


13 


D 


1110 


16 


14 


E 


1111 


17 


15 


F 



アセンブラ は， これらの 数値， 或いは 文字が 表す 値 を 1 6 ビットの 2 進数に 変 
換 します. 変換す る 途中で 数値の 大きさが 1 6 ビッ トを 越えた 場合に は 上位の ビ 
ッ トが 失われ， その後， 変換され た 値 を 命令の 該当 部分に， 命令の 長さに 従って 
格納され ます. 

以下 自己 規定 項 を 形式 別に 説明し ます. 



(1) 2 進 自己 規定 項 

2 進 自己 規定 項 は， 文字 ％ に 続けて 2 進数 を 害く 力 \ 又は 2 進数 を 書き 最後 
に 文字 B を 書く ことにより 表します. 図 3. 4 に 例 を 示します. 



18 



%0 1 0 1 1 1 1 1 



1 0 1 0 B 



2 進数 自己 規定 項 を 示す 



図 3. 4 2 進数 自己規^ 項の 例 



(2) 8 進数 自己 規定 項 

8 進数 自己 規定 項 は， 文字 @ に 続けて 8 進数 を 書く 力 \ 又は 8 進数 を 書き 最 
後に 文字 0 かもしく は Q を 書く ことによ り 表します. 図 3. 5 に 例 を 示します • 



@1 2 3 4 
4 5 6 7 0 
1 0 1 0Q 



図 3. 5 8 進数 自己 規定 項の 例 

(3) 1 0 進数 自己 規定 項 

10 進数 自己 規定 項 は， 文字 &に 続けて 10 進数 を 書く 力 \ 又は そのまま 符 
号な し 1 0 進数 を 書く ことにより 表します. 図 3. 6 に 例 を 示します. 



12 3 4 

& 5 6 7 8 



図 3. 6 1 0 進数 自己 規定 項の 例 

(4) 1 6 進数 自己 規定 項 

16 進数 自己 規定 項 は 文字 $ に 続けて 16 進数 を 書く 力、 又は 16 進数 を 書 
き 最後に H を 書く ことにより 表します. 文字 H を 使って 表現す る 16 進数 は， 
その 左端の 文字が 数字 以外の 文字であって はいけ ません （ 英字の 場合 は， 記号 
と 見なされる）. 図 3.7 に 例 を 示します. 




$ FFFF 
OFFFFH 
1 2 3 4 H 



図 3. 7 1 6 進数 り 己規ぉ 項の 例 



(5) 文字 自己 規定 項 

文字 自己 規定 項 は， 文字 コー ドを 数値と して 表現す るた めに 用いられ 式の 中 
に 書く ことができます. 

文字 自己 規定 項に 使用で きる 文字 は， ASCII であり， アセンブラ は， 文字 
定数 を 2 進の 文字 コー ドに 変換し， 命令に よって 定められ ている 定数 領域に 組 
み込みます. 

文字 自己 規定 項 は， '（アポストロフィ） を 使用して 記述し ます. 図 3. 8 に 
例 を 示します. 



(文） 



LEX # 



し DA # f K 



(お数 領域の 内容） 



図 3. 8 文字 自己 規定 項の 例 



3.4 式 



アセンブラ 言語 は， 命令文の オペランド 欄に 式 を 書く ことができます. 具体的に 

は 番地 を 表す 部分， RMB 命令 や BSZ 命令の 領域の 大きさ を 表す 部分な どに 使用 し 
ます. 例 を 図 3. 9 に 示します. 



LDX AA + 1 0 



番地 を 表す 



RMB 



(50 + 20)*5 
領域の 大きさ を 表す 



図 3. 9 オペラ ンド 欄の 式の 例 
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式 は， 記号， 自己 規定 項， 演算子 及び 括弧 を 組み合せ たもので あり， 機械 命令 あ 
るい は アセンブラ 命令の オペラ ン ドと して 用いられる 数値 を 表します. 

3.4.1 式に 関する 規則 

式 を 記述 するとき の 規則 を 次に 示します. 

(1) 式 は 一つの 項 又は いくつかの 項 を 一般的な 代数 規則に 従って 演算子と 括弧 を 

使って 結合した ものから 構成され ます. 

(2) 単項 演算子 ュ―ナ リ マイナス は， 式の 最初に あっても よいが 他の 演算子 は， 
式の 最初に 記述す る こと はでき ません. 

(3) 式の 中で， 項 父 は 演算子 を 連続して 用いて はなり ません. 

3.4.2 2 文字 演算子 

加減乗除の 演算子に 加えて， 2 文字 演算子 を 用いる ことができ， 各々 の 2 文字 
演算子 は， 感嘆符 （ ！ ） で 始まり 二つの オペランド を 必要と します • 
次に 2 文字 演算子の 定義 を 表 3. 4 に 示 します. 



表 3. 4 2 文字 ftim 子の^: & (つづく ） 



2 文字 演 13 [子 


名 称 


^ 義 


！ A 


巾 乗 


左ォ ベラ ン ドが右 オペラ ン ドで 指定され た 巾 だけ 累乗され る. 

も し， 右 オペラ ン ドが 0 ならば 左 オペラ ン ドの 値に かかわら 

ず 結果 は 1 となる. 




驗 理積 


左 オペラ ソ ド の各ビ 'ノ ト と右ォ ベラ ソ ドの 対応す る ビッ トの 

論理 積が 求められる. 


！ + 


論理和 


左 オペラ ン ド の各ビ ッ ト と 右 オペラ ン ドの 対応す る ビッ トの 

論理和が 求められる. 


！ X 


排他的 論理和 


左ォ ベラ ン ド の各ビ ッ ト と 右 オペラ ン ドの 対応す る ビッ トの 

排他的 論理和が 求められる. 


！ < 


左 シフト 


左 オペ ラン ドを右 オペラ ン ドで 指定され, たビッ ト数 だけ 左シ 
フト する. 左 オペランド は 右側から ゼロが 補充され る. 


！ > 


右 シフト 


左 オペ ラン ドを右 オペ ラン ドで 指定され た ビ ッ ト 数 だけ 右シ 
フト する. 左 オペランド は 左側から ゼ P が 補充され る. 
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表 3. 4 2 文字 演 》 子の 定義 （ つづき ） 



2 文字 fe'lJ 子 


名 




称 


定 ^ 


！ し 


左 


回 




左 オペラ ン ドを右 オペラ ン ドで 指お された ビッ ト数 だけ 左 回 

転す る. 左 オペランドの 4i 1- 位 ビット は 回転 六れ て M 卜 位 
ビ ッ トの位 (S へ 移る. 


！ R 


右 


回 




左 オペラ ソ ドを右 オペ ラン ドで 指定され たビッ ト数 だけ 右 回 
転す る. 左 オペランドの 殺 下位 ビット は 回転され て， 最上 位 
ビッ トの位 K へ 移る. 



3.4.3 式の 値の 決定 

式の 値 は， 次の 規則で 計算され ます. 

(1) 各項 ごとに その 値が 求められます. 

(2) 式の 値 は， 同じ 優先順位 を 持つ 演算子 は， 左から 右へ と 評価され ます. 演算 
子の 優先順位 は 以下の とおり です. 

第 1 位 （ ， ） 括弧 

第 2 位 *,/,!A,!*，！ + ,!x,!<，！〉，！L, ！ R …乗 除算， 2 文字 
演算 

第 3 位 + , — 加 減算 （ユー ナリ マイナス を 含む ） 

(3) 式の 値 は， 16 ビットの 2 進数と して 計算され， また 負の 値 は 2 の 補数 形式 
で 取り扱われます. したがって 16 ビット を 越える 数値 は， 上位 部分が 無視 さ 
れ ます. また 式の 演算 途中の 値が， 16 ビット を 越えた 場合 も 同様です. 

(4) 式の 演算 途中 及び 演算 結果の 値 は， 整数 値と して 評価し ます. 

(5) 除数が 0 の 除 © も 許されて おり 結果 は （ 65535 )i 0 になります. 

3.5 簡略 命令 コード 

命令に おいて 動詞に 相当す る 部分で， 文の 動作 を 規定す る もので あ り 命令 欄に 書 
きます. 

アセンブラ 言語で は， プロ グラマが 容易に 命令 コー ドを 覚える ことができ るよう 
に， すべての 命令 コード は， 記号 化された 簡略 命令 コードで 表現され ます • 

簡略 命令 コー ドは 次の 2 種類に 大別され ます. 
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(1) 簡略 機械 命令 コード 

簡略 機械 命令 コード は， マイクロ プロセッサ MBL6809 の 機械 命令に 対応す 
る 簡略 コード （ 「付録 1 機械 命令 一お 表」 参照） からなります. 

(2) アセンブラ 命令 コー ド 

アセンブラ 命令 コー ドと は， アセンブラ により 実行され る 補助 機能 を 指定す る 
ための 命令 コー ド であり， 機械 命令 を 作成す る ことはありません. 
( 「付録 3 アセンブラ 命令 一覧表」 参照） 
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第 4 章 機械 口口， 

一 

木 章で は， 機械 命令の 形式， 記述 上の 規則 等 を 説明し ます. 個々 の 機械 命令の 機 

能に ついては 別冊の ユーザ マ 二 ュ アル 「MBL6809 *1^13し6809£」 及び 「付録 1 
機械 命令 一覧表」 を 参照して ください. 

機械 命令 はすべ ており 化されて おり， アセンブラ は 翻訳 時に， この 記号 化された 
機械 命令 を マイ クロ プロ セッ サ 8 09 が' お 行す る II 的 プロ グラムに 翻, 沢します. 

機械 命令 は， プロ グラムの 実行時に 指定され た オペ レー シ ョ ンを 実行で きる 命令 
です. アセンブラが 翻 ^時に 処理す る l'， ( 〕B 命令， KDB 命令， RMB 命令 等 は 機械 命 
令で なく， 'JTfJ のために 必要な 定数と 力、 領域 を H 的 プログラムに 確保す るァ セン 
ブラ 命令です. 

4.1 機械 命令の 形式 

機械 命令 义の 一般的な 記述 形式 及び^ 述 上の 規則 は， 次のと おりです. 

〔形 式〕 



ラベル fflfl 


命 令 






オペランド 


〔 記号 〕 


簡略 命令 


((A) 








r a ) 








コード 




メ 






B 
















式 
















〔〔式〕〕， R 
















# 式 
















、〔〔式 or Acc ,〕R〕， 












ヽ 







(注） R •••••• X, Y, S, U, PCR レジスタ のうちの 1 つ を^す. 

Acc …… A， B, D レジスタのう ちの 1 つ を^す. 



〔規 則〕 

(1) ラベル 欄に 記号 を 記述した 場 含， その 記号に は 機械 命令の 先頭 番地が 与えら 
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れ ます. 

(2) オペラ ソ ド 欄の レジスタ 記号 A 又は B は， 命令 襴の 簡略 命令 コー ドに 続けて 
記述す る ことができます. 

(3) オペランド 欄に， '式， R ' の 形式で 記述す る 場合， 式の 値が 0 ならば， 式 
又は 式と コ ンマ (，) を 省略す る ことができます. 

(4) 同様に' '〔式， R〕 'の 形式で 記述す る 場合， 式の 値が 0 ならば， 式 又は 
式と コ ンマ (,) を 省略す る ことができます. 

4.2 番地 指定 

機械 命令 は， 演算の 対象と なる データ を 参照 あるいは 格納したり， 実行 制御 を 移 
行 （分岐） したりす るた めの メモリ 領域の 番地， 又は レジスタの 指定 を 行なう 番地 
指定 （アドレッシング） が 必要です. 

機械 命令の 番地 指定に は 次の 8 種類が あ り ます. 
• ィ ン ヘレン ト 番地 指定 
• アキ ュ ムレー タ 番地 指定 
• ィ ミー ディ エイ ト 番地 指定 

• イン デック ス 番地 指定 

• 相対 番地 指定 
• 直接 番地 指定 
• 拡張 番地 指定 
• レジスタ 番地 指定 

4.2.1 インへ レン ト 番地 指定 

簡略 命令 コー ド 自体に 処理の 対象と なる 情報が 含まれて いる 番地 指定で， オペ 

ラ ン ド 欄に は 何も 記入し ません. 

マイクロ プロセッサ （MPU) の 内部 レジスタ 類が， 簡略 命令 コー ド により 指定 
されます. 

この 番地 指定の 命令 は， 翻訳の 結果 1 バイ ト 又は 2 バイ ト （SWI2, SWI3) 
の 機械 命令 コー ド になります. 処理 形態 を 図 4. 1 に 示します. 
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MPU 



MPU 




プログラム メモリ 




PC 



命令 コード 




ACC A 
20 



ACC B 



16 



ぐ 



プログラム メモリ 




PC 



MUL 





データフロー 



例 



(注） PC 



： プログラム カウンタ を 示す. 



ACC{g} ： アキュムレータ A 又は B を 示す. 

以後 同一の 記号が 現われた と き は 同様の 解釈 をす る こ と. 



図 4. 1 インへ レント 番地 指定の 処理 形態 



4.2.2 アキュムレータ 番地 指定 

アキュムレータ A 又は B のい ずれ か を 指定す る 形式です. 命令の オペラ ソ ド欄 
に A 又は B の 文字 を 記述す る こ と によ り 行なわれます. 

この 番地 指定で は， 簡略 命令 コー ドとォ ベラ ン ド A 又は B との 間の 空白 は 省略 
できます. また， この 形式 は 翻訳の 結果 1 バイトの 機械 命令 コードに なります. 
処理 形態 を 図 4. 2 に 示します. 
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MPU 



プログラム メモリ 




PC 



命令 コー ド 




MPU 



ACC A 



ィ ンク リメ ント 



ぐ 



プログラム メモリ 




INC A 





データフロー 



例 



図 4. 2 アキュムレータ 番地 指お の 処理 形態 



4.2.3 イミ 一 ディ エイ ト 番地 指定 

ィ ミー ディ ヱイ ト 番地 指定 は， 命令の オペラ ン ドの値 を 直接 デー タ と して 扱う 

番地 指定です. 



この 番地 指定 形式 は. 命令に よって 決まって いる 場合と， オペランド 憫の 記述 
を # (シャープ） で 始める ことによって 指定され る 場合と が あり， オペ ラン ド欄 

に は 式が 記入で き， 翻訳の 結果， 機械 命令の 番地 部に 1 バイ ト もしくは 2 バイ ト 
の 大きさの デー タ と して 組み込まれます. 

番地 物の 大きさ は 命令に よって 異なり， 1 バイト 又は 2 バイトです. 番地 部の 
大きさが 1 バイ 卜の 場合， 一 128 カゝら 255 の 範囲の 値 を 持つ 式 を 記述す る こと 
がで き， また 番地 部の 大きさが 2 バイトの 場合に は， 一般の 式 を 記述す る ことが 
できます. 

ィ ミー ディ ユイ ト 番地 指定の 処理 形態と 記述 例 を 図 4. 3 と 図 4. 4 に それぞれ 示 
します. 
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MPU 



MPU 



プログラム メモリ 




PC 

PC+1 
PC4-2 



命令 コード 



データ （1) 



データ （2) 





プログラム メモリ 




PC 

PC+1 
PC+2 



LOW 



2000 




データフロー 



例 



図 4. 3 イミ 一 ディ エイ ト 番地 指定の 処理 形態 



LDA 


#ー1 


( 番地 部に は 1 6 進で FF の 値が 入る ） 


し DX 


# 一 1 


(番地 部に は 1 6 進で FFFF の 値が 設定され る ） 


LDX 


#65535 


(同上） 


CMPB 




(アキュムレータ B が 1 6 進の 4 1 と 比較され る ） 



4.4 イミ 一 ディ エイト 番地 指定の 記述 例 



4.2.4 インデックス 番地 指定 

インデックス 番地 指定 は， 1 つの レジスタ に対して 相対的で あり， オペランド 

櫚に 次の よ う に 記述す る こ とに よつ て 指定され ます. 
式， R 又は 〔式， R 〕 

(注） R ： X, Y, S, U レジスタ 及び PCR レジスタ のうちの 一つ を 示す. 

前者の 記述 形式で 番地 は， 命令 実行時に レジスタ の 現在の 内容の 値 を 加算す る 
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ことにより 求められます. 

後者の 記述 形式 （ 間接 形式 ） では 番地 は， 命令 実行時に レジスタ の 現在の 内容 

と 式の 値 を 加算して 求めた 番地と， その 番地の 直後の 番地から 2 バイ トの値 を 取 
り 出す ことにより 求められます. 

インデックス 番地 指定と して， 次の ような 形式が あります. 
• 式 オフ セッ ト 形式 
• アキュムレータ オフ セッ ト 形式 

• 自動 インクリメント 

• 自動 デクリメント 

• プロ グラム カウ ンタ 相対 形式 

(1) 式 オフ セッ 卜 形式 

式 オフ セッ ト 形式の 一般 形 は 次のように 表されます. 
R 〔 R 〕 

, R 〔 ， R 〕 

式， R 〔式 ， R 〕 

(注） R ： X,Y,S,U レジスタ のうち 一つ を 示す. 

式が 指定され ないか あるいは 式の 値が 0 であると オペラ ン ド （ 番地 部 ） はボ 
スト バイト （ 「付録 2 ポスト バイトの 形式」 参照） のみが 生成され ます. 

間接 形式で なく 式の 値が - 16 から 十 15 の 範囲 （ただし， 0 は 除く ） である 
と， オペ ラン ドは レジスタ 指定と 式の 値 を 含んだ ボス ト パイ ト のみが 生成され 

ます. 実行時に 式の 値 は， 符号 付き 16 ビットに 拡張され てから レジスタに 加 
算 されます. 

その他の 一般 形 は， ボ スト バイ 卜と ともに 式の 値 を 含んだ 1 又は 2 パイ 卜の 
オフ セッ トを 生成し， オフ セッ 卜の 大きさ は 式の 型 及び 大きさに よって 決定 さ 
れ ます. 

一 128 から + 127 の 範囲の 値 を 持つ 式 は， 8 ビッ ト オフ セッ トを 生成し ます. 
ただし， 式が 前方 参照 記号 （ 定義され る 以前に 参照され ている 記号 ） を 含んで 
いると， フェーズ エラー （パス 1 と パス 2 での ロケーション カウ ンタの 不一致） 
を 回避す るた めに， 1 6 ビット オフセット を 用いて 翻訳され ます. 

8 ビット オフ セッ トが 生成され る 場合に は， その 値 は 実行時に 符号 付き 16 
ビッ トに 拡張され ます. 
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他の 全ての 場合 は， 16 ビット オフセットが 生成され ます. 
また， 式 オフセット 形式で は 前述の 一般 形の 先頭に " く " 又は " 〉 " を 付け 
て， 8 又は 1 6 ビット オフセット を 強制す る ことができます. 
記述 形式 は， 次のと おりです. 



記号" く" は， 8 ビット オフ セッ トを 生成す る こと を 強制す る ことができ ま 
すが， 式が 一 128 から + 127 の 範囲の 値 を 持つ 式で ない と， バイ ト オーバ フ 
口 一 ユラ 一が 生成され ます. 

記号"〉" は， 16 ビッ ト オフ セッ トを 生成す る こと を 強制す る 意味 を 持つ 

ています. ， 

式 オフ セッ ト 形式 及び 式 オフ セッ ト （間接） 形式の 処理 形態 を 図 4. 5 と 図 4. 6 

に 示します. 



<R 

< , R 
く 式 ， R 



< 〔 R 

< C , R 

< 〔式， R 〕 



>R 

> , R 
〉 式， R 



> 〔 R 
〉〔 ， R 〕 
〉 〔式， R 〕 
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MPU 



MPU 




データ メモリ 




ボス レ^ ト 

(才べ ランド） 

+R 



1 




プログラム メモリ 




PC 



PC+1 



PC+2 



PC+3 



命令 コード 



ボ スト パイ ト 



(オペランド） 



(オペランド） 






データ メモリ 




0406 





プログラム メモリ 




f 



オフ セッ ト なし 
5 ビッ ト オフ セッ ト 



PC 



PC+1 



{ 8 ビット オフセット pri9 
1 16 ビット オフセット ビし卞 ぶ 



16 ビット オフセット PC+3 



し DA 



$06 




データフロー 



例 ： LDA 6 ,X 

($01 力； アキ ュ ム レー タ A へ 
ロー ド される ） 



(注） （R) ： レジスタ （X,Y,S,U) の 内容 



図 4. 5 式 オフ セッ ト 形式の 処理 形態 
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MPU 



MPU 




データ メモ リ 




AABB 




ブロ グラム メモリ 



ボス トパ イト 
(が ランド ) +(R ) 





PC 

PC+1 
PC+2 
PC4-3 



命令 コード 




ボス トパ ィ 卜 



(オペランド） 



(オペランド） 





データ メモリ 




0301 



$01 




プログラム メモリ 



1420 



1421 





PC 

PC+1 
PC+2 
PC+3 



し DA 




$98 



$20 




ボス ト パイ ト' 8 ビ 
ッ ト式 オフ セ ッ ト 
形式と X レジス 
タ を 指^した こ 
に と を 示す 



データフロー 



例 



(注） （R) ： レジスタ （X,Y，S,U) の 内容 



LDA 〔$20, X〕 
( $01 が アキ ュム レー タ A へ 
ロード される） 



図 4. 6 式 オフセット （ 間接） 形式の 形態 
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(2) アキュムレータ オフセット 形式 

オペラ ン ド 欄に， 式の 代りに アキュムレータ （A,B,D) を 指定で きます. こ 
の 形式 を アキュムレータ オフ セッ ト 形式と いいます. 
—般形 は， 

Acc,R 又は 〔Acc,R〕 

(注） Acc ： アキュムレータ A,B,D のうちの 一つ を 示す. 
R ： X,Y,S,U レジスタ のうち 一つ を 示す. 

で 表されます. 

この 形式 は， ボス トバ イトの みの オペランド を 生成し ます. 
アキュムレータ オフ セッ ト 形式の 処理 形態 を 図 4. 7 に 示 します. 



34 



MPU 



MPU 



データ メモリ 




プログラム メモリ 




PC 
PC 十 1 



命令 コード 



ボ スト パイ ト 




データフロー 



ィ ンデッ ク ス 
レジスタ 



$5400 



Acc B 



$01 




データ メモリ 




5401 



$03 




プログラム メモリ 




PC 
PC+1 



LDA 





例： LDA B,X 

( $03 力； アキ ュム レー タ A へ 
ロード される） 



(注) 



(R) ： レジスタ （ X,Y,S ,U ) の 内容 
(A) ： アキュムレータ （ A,B,D ) の 内容 



図 4.7 アキュムレータ オフ セッ ト 形式の 処理 形態 
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(3) 自動 インク リメ ン 卜 及び 自動 デクリメント 

自動 インク リメ ント 及び 自動 デク リ メ ントは 次の 形式で 表されます. 

〔自動 インクリメント〕 

11+ , R+ 0 , R + 

II 十 + , R + + 0 , R + + 

〔R + +〕 〔 ，R + +〕 〔 0 ,R + +〕 
〔自動 デクリメント〕 

一 R ，一 R 0 , -R 

ー—R , --R 0 , 

C--R] 〔 ， -一 R〕 〔 0 , -- R〕 

(注） R ： X,Y,S ,U レジスタ のうちの 一つ を 示す. 
• 各行の 三つの 項 は 同等で ある. 
• 許される 式の 値 は 0 だけで ある. 

自動 インク リメ ント は， 命令 実行 後に 指定した レジスタに 1 又は 2 を 加え ま 

す. 

自動 デク リ メ ン トは， 命令 実行 前に 指定した レジスタから 1 又は 2 を 引き ま 

す. 

二つの 形式 は， ポスト バイトの みの オペランド を 生成し ます. 自動 インク リ 
メ ン ト 及び 自動 デク リ メ ン 卜の 処理 形態 を 図 4. 8 と 図 4. 9 に 示します. 
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MPU 



MPU 



レジスタ 



(R) 



□ 
命令 実行 後 




レジスタ 



(R) + l 
(+2) 




データ メモ リ 




(R) 




プログラム メモリ 



PC 

PC+1 



命令 コー ド 



ボ スト パイ ト 




S レジスタ 



$0300 




S レジ 



- $0301 - 



データ メモリ 




0300 



$01 




く 



プロ グラム メモリ 



PC 

PC+1 



し DA 



$E0 





データ フ ロー 



例 ： LDA , S+ 

( $01 力 ^ アキ ュム レー タ A へ 
ロー ド された 後 S レジスタ 



に 1 が 加えられる ） 



(注） （R) ： レジスタの 内容 



図 4.8 !'! 動ィ ンク リメ ソ トの 処理 形態 




MPU 



MPU 



(R) 



] 



命令 実行 前 

o 

レジスタ 



(R)-l 
(一 2) 




データ メモリ 




プロ グラム メモリ 




PC 
PC+1 



命令 コー ド 



ボス ト パイ ト 





U レジスタ 



U レジスタ 



- S016F - 




データ メモリ 




016F 





プログラム メモリ 




PC 
PC+1 



LDA 



SC2 



データ フロー 例： LDA ， 一 U 

( $10 が アキ ュ ムレー タ A へ 
ロー ド される） 

(注） （R) ： レジスタの 内容 



図 4.9 自動 デク リ メ ソ トの 処理 形態 




(4) プログラム カウンタ 相対 形式 

プログラム カウ ンタ 相対 形式 は， レジスタ 指定と して PCR レジスタ のみ を 

記述す る 形式です. 
一般 形 は， 

式， PCR 又は 〔式， PCR〕 

で 表されます. 

この 形式 は， レジスタ 指定が 常に PCR レジスタ である ことと オフ セッ 卜の 
生成 法が 異なる ほか は， 式 オフセットと 同じ 処理 形態です. （ただし， この 形 
態で は 8 / 1 6 ビッ ト オフ セッ ト しかない ） . 

プロ グラム カウ ンタ 相対 形式で は， ァセ ン ブラが 生成す る 相対 番地 を ボス ト 
バイ 卜に 続く 8 又は 1 6 ビッ トの オフ セッ 卜と して 用います. 

(注） 相対 番地： ィ ンデッ クス 命令の 直後の ロケ ーシ， ンと 式の 値と 差 を 2 の 補数で 表した 

もの. 

計算され た 相対 番地が - 1 2 8 から + 1 2 7 の 範囲 外 か， あるいは 式が 前方 参 
照 記号 を 含んで いると， 16 ビットの オフ セッ ト として 用いられます. 

式 オフ セッ ト 形式 同様， オペ ラン ドの 先頭に " く " 又は " 〉 " を 付ける こと 
によって 8 又は 16 ビッ ト オフ セッ トを 強制す る ことができます. 

8 ビット オフ セッ トを 強制した とき は， 相対 番地が 一 1 28 から +1 2 7 の範 
囲 にないと， バイ ト オーバー フ ロー エラーが 生成され ます. 

ィ ンデッ クス 番地 指定の 記述 例 を 図 4. 10 に 示します. 



〔正しい 例〕 






し DA 


256 ,X 




し DA 


A,Y 




STB 


〔6 ,PCR〕 




ADDB 


,X + 




〔誤った 例〕 






し DA 


〔 ,x+ 〕 


自動 ィ ンク リメ ント （ +1 ) は 間接 形式で 






は 使えない. 


し DB 


2 , - U 


自動 デク リ メ ントで 許される 式の 値 は 0 で 






ある. 


STB 


B,PCR 


アキュムレータ オフ セッ ト 形式で PCR レジ 



スタは 指定で きない. 



図 4. 10 ィ ンデッ クス 番地 指定の 記述 例 

39 



iiiiii-«iiiMMim».«iiiii.iiiiii.iii ，"卜"!!, き ••""•,《••• 尊き 纖 一 ^»-*^^* a ^mi^tf--tttt-tmtr tiim tMH? tmtt iiitii mm mm ■ mm . mm mni mm mm nim iwm 

4.2.5 相対 番地 指定 

相対 番地 指定 は， 分岐 命令に よって 用いられ オペランド 欄に は， 番地 を 示す た 
めの 式 を 記述し ます. 

翻訳の 結果， ショート 分岐 命令で は 1 バイト， ロング 分岐 命令で は 2 バイトの 
オフ セッ 卜が 計算され て， 機械 命令の 番地 部に 組み込まれます. 

オフ セッ トと は， 分岐 命令の 直後の ロケ ーショ ン （例えば ショー ト 分岐 命令な 
ら， 現在の プロ グラム カウンタに 2 を 加えた 値） と 分岐 先の 口 ケ ーショ ン 間の 差 
を 2 の 補数 形式で 表わした ものです. 

シ ョー ト 分岐 命令で は， 機械 命令 コー ドは 1 バイ 卜で 番地 部 は 1 バイ 卜の オフ 
セッ ト 値が 組み込まれ ますので， 式の 値 は - 126 から + 129 の 範囲で なければ 
なり ません. 

口 ング 分岐 命令で は， 機械 命令 コー ドは 1 又は 2 バイ トで 番地 部の 2 バイ トの 
オフ セッ ト 値が 組み込まれ ますので， 式の 値 は 0000 カゝら FFFF ( 16 進） の 全 
ァ ドレス 指定 範囲で 指定で きます. 

次に， 相対 番地 指定の 処理 形態 を 図 4. 1 1 と 図 4. 1 2 , 記述 例 を 図 4. 1 3 に 示 し 
ます. 
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MPU 



MPU 




プログラム メモリ 




PC 



PC+1 





( PC+2 ) 
+ R 






プログラム メモリ 



5008 



5009 




501 F 





データフロー 



例 ： BEQ $501F 



(注） R: 分岐 命令 オフ セ ノ ト^ 



図 4. 1 1 相対 番地 指定 (1) の 処理 形態 




MPU 



MPU 




プログラム メモリ 





プログラム メモリ 




0136 



データフロー 



例： LBEQ $0136 



(注） R: 分岐 命令 オフ セプ ト値 



4. 1 2 相対 番地 指定 (2) の 処理 形態 
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(ロケ— 准）） 


( 文 ） 






0000 LABI 


EQU 


* 




0 1^0 T A R9 

vj l o \j し/ \d " 


EOU 

L vt リ 


* 

• 






B し E 


LABI 


( 誤った 例 ） 


0 200 

\J \J \J 


BNE 


LAB2 


( 正しい 例） 


0202 


し BRA 


LAB3 


( 正しい 例） 


0332 LAB 3 


EQU 


氺 






END 







図 4. 1 3 相対 番地 指定の 記述 例 



4.2.6 直接 番地 指定と 拡張 番地 指定 

直接 番地 指定 及び 拡張 番地 指定 は， これらの 番地 指定が 許されて いる 命令の ォ 
ペラン ド 欄に 式 だけ （ # や， レジスタ は 記述 不可 ） を 記述す る ことによって 指定 
され， 翻訳の 結果， オペランド 欄の 式の 値が 番地と して 番地 部に 設定され ます. 

直接 番地 指定の 番地 部 は 1 バイ ト （ 8 ビット ） の 符号な し 2 進数と して 表わさ 
れ， 拡張 番地 指定の 番地 部 は 2 パイ ト （ 16 ビッ ト ） の 符号な し 2 進数と して 表 
わされます. 

オペラ ン ドの 式が 次の 場合のと き 直接 番地 指定が 用いられます. 

(1) オペラ ン ドの 式の 最上 位 バイ トの 値が 現在の 直接 ページ 擬似 レジスタの 値と 

等しい 式 を 参照して いると き. 但し， 式が 前方 参照 記号 を 含んで いると フュー 
ズ エラー を 回避す るた めに， 拡張 番地 指定で 翻訳され ます. 

(2) オペランドの 先頭に，， く" を 付けた とき. 但し， オペランドの 式の 最上 位バ 
ィ ト の 値が 現在の 直接べ 一 ジ 擬似 レジスタ の 値と 一致して いなけれ ばな り ませ 
ん. 
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前記 以外の 場合 は， 拡張 番地 指定が 用いられます. 
また， オペラ ン ドの 先頭に " 〉 " を 付ける こと によ り 強制的に 拡張 番地 指定に 
する ことができます. 
特に， 拡張 番地 指定で 間接 形式 を 用いる ことができます. 

一般 形 〔式〕 

で 表わされ， 式の 値 を 含んだ 2 バイ 卜の オフセット とともに， 1 バイトの ポスト 
バイ トを 生成し ます. 

直接 番地 指定 及び 拡張 番地 指定の 処理 形態 を 図 4. 1 4 と 図 4. 1 5 に， 記述 例 を 
図 4. 1 6 に 示します. 




図 4. 1 4 K 接 番地 指定の 処理 形態 
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MPU 



MPU 




データ メ モ リ 




M 

M+1 



データ 



ぐ 



プログラム メモリ 



PC 

PC+1 
PC+2 



命令 コー ド 一 
V 番地 （ M ) 



ィ ン デ ッ ク ス 
レジスタ X 



- $5000 



データ メモリ 




ブロ グラム メモリ 





0 4.15 拡張 番地 指定の 処理 形態 
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( ロケ ーシ 3 ン （16 進） ） 


SETDP 


$00 




0080 B1 


FDB 


$100 




0100 D1 


RMB 


2 






し DX 

暴 "一 » 


255 


( 直接 番地 指定 ) 




SETDP 


$ 1 0 






STX 


Dl 


( 直接 番地 指定） 




LDX 


Bl 


(拡張 番地 指定） 




obi Ur 


3>U 4 




0400 B2 


LDX 
FDB 


B2 

$200 


/B2 が 前方 参照 \ 

( 記号で あるた め, 
\ぉム 張 番地 指定 ノ 



図 4. 1 6 直接 番地 及び 拡張 番地 指定の 記述 例 



4.2.7 レジスタ 番地 指定 

レジスタ 番地 指定 は， オペ ラン ド 欄に MPU 内の レジスタ （A,B,CC,D,DP, 
PC,S,U,X,Y) を 記述す る ことによって 指定され ます. 

レジスタ 番地 指定に よる 基本 命令 は TFR 命令， EXG 命令 ， PSH 命令 ， PUL 命 
令の 4 つが あり ます. 

次に これらの 命令に よる 形式に ついて 説明し ます. 

(1) TFR/EXG 命令の 場合の 形式 

TFR/EXG 命令の 場合 は， オペラ ソ ド 欄に レジスタ 並びと して， A,B,CC, 
D,DP,PC,S,U，X,Y レジスタ のうち どれ か 二つ だけ を 記述す る 形式です. 

TFR 命令で は， 指定す る 二つの レジスタ の 大き さ は 同 じ 大きさ にす るか， 転 
送 元 を 16 ビッ トの レジスタ （D,PC,S,U,X,Y レジスタ ）， 転送先 を 8 ビ ッ 
卜の レジスタ （A,B,CC,DP レジスタ ） にしなければ なり ません. 
EXG 命令で は， 指定す る 二つの レジスタの 大きさ は 同 じで なければ な り ませ 

ん. 
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TFR/EXG 命令 両方と も オペラ ン ド 欄に 記述した レジスタ によって， 命令 
コー ドに 続く 直接 数値 （ ボス ト バイ ト ） が 決定され ます. 
ボス ト バイ ト について は， 「付録 2 ボス ト バイ トの 形式」 を 参照して くだ 

さ レ、. 



(2) PSH/PUL 命令の 場合の 形式 

PSH/PUL 命令の 場合 は， オペラ ン ド 欄に レジスタ 並びと して， A,B,CC, 
D,DP,PC,S,U,X,Y レジスタ のうち どれでも 指定で きます. また， この 形 
式で は 次の こと に 注意 すれば レジスタ を 複数個 指定で きます. 

U レジスタ は， PSHU 命令 及び PULU 命令 と 一緒に 指定で きません. 同様に, 
S レジスタ は PSHS 命令 及び PULS 命令 と 一緒に 指定で きません. 

TFR/EXG 命令 同様， オペランド 僩に 記述した レジスタ 並びによ つて， ボ 
ス ト バイ トが 生成され ます. 

次に， レジスタ 番地 指定の 処理 形態 を 図 4. 17 と 図 4. 18 に， 記述 例 を 図 4. 

1 9 に 示します. 



MPU 



プログラム メモリ 




PC 
PC+1 



命令 コード 



ボ スト パイ ト 




デー タフ ロー 



MPU 



ACCA ACCB 



ACCA ACCB 

□ □ 



プログラム メモリ 




PC 
PC+1 



TFR 



$89 





例： TFR A,B 



図 4. 1 7 レジスタ 番地 指定 (1) の 処理 形態 
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MPU 



MPU 




データ メモリ 




CC 



A 



B 



DP 



X 



Y 



S/U 



PC 




八. 
、>r 



プログラム メモリ 



PC 

PC+1 



命令 コード 



ボ スト バイ ト 



レジスタ s 



$300 




レジスタ S 



$02FA 



データ メモリ 




02FA 
02FB 
02FC 
02FD 
02FE 
02FF 
0300 



X 



Y 



U 



ぐ 



プログラム メモリ 




PC 
PC+1 



PSHS 



$70 



テー タフ ロー 例： PSHS X, Y.U 



図 4. 1 8 レジスタ 番地 指定 (2) の 処理 形態 
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〔正しい 例〕 






EXG 


A,B 




EXG 


X,Y 




TFR 


X, A 


( 警告が 起る が 正しい） 


PSHS 


X,Y,U 




PUIS 


A，B,X,Y 




〔^つた 例〕 








V A 

A , A 


( 一つの レンス タ (D 乂 ざ さ ； 0 つ ffi つ ) 


TFR 


A,X 


( 8 ビッ トレ ジス タカ、 ら 1 6 ビット レジスタ、 
への 転送 はでき ない ) 






TFR 


A,B,X 


( レジスタの 数が 多すぎる ） 


PSHS 


X,Y,S 


(PSHS 命令で S レジスタ は 指定で きない） 



図 4. 1 3 レジスタ ^地 指定の 記述 例 



4.3 命令形 式 



機械 命令に は， 番地 指定 を 行なうた めの オペランド 番地 指定 形式が 一つに 固定され 
ている 命令と， オペラ ン ドの 記述 形式に よって 二つ 以上の 中から 選択で きる 命令と 

があります. 後者に 厲 する 命令 は， 翻訳され て 作り出される 機械 命令の 形式が， 番 
地 指定 形式に よって 異なります. 

4. 2 0 に 機械 命令文と， それが 




( 命令文） （ 作り出される 機械 命令） 

1 2 
I 86J0A 



し DA # 1 0 



し DA 5 ,X 



し D A 



1 2 



96 



10 



1 2 



A6 



05 



1 2 3 



B6 03 



( ィ ミ 一 ディ ユイ ト 番地 指定） 
め: 接 番地 指定 

但し， め: 接 ページ 擬似 レジスタの 値 は $00 とする 
( ィ ンデッ クス 番地 指定） 
'拡張 番地 指定 

但し， ifl 接 ページ 擬似 レジスタの 値 は $03 に^し 
く ない とする 



( 番地 指定の 誤り となる ） 



図 4. 20 機械 命令文 と それに 対応す る 機械 命令の 例 
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制御 命令に は， プ p グラムの 翻訳 を 制御す る 命令 （NAM , END) , 番地 を 指定す 
る 命令 （ ORG , S に 1、 I 》 P ) 及び R 的 プログラムの 形式， リスト の 制御 を 行な う 命令 （ （) PT , 
TTL,PAGE(PAG) , SPG) 力; あり ます. 



5.1 N A M 命令 



NAM 命令 は， 一般に ソース プログラムの 始まり を 示す とともに， それに 名前 を 
与える 命令です. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) オペラ ン ド瀾に 1 〜 6 文字の プロ グラム 名 を 3 く ことができます. この プロ 
グラム 名 は， ソース プロ グラ ム 及び 目的 プロ グラム リスト の 各 ページの 先頭に 

印刷され ます. 

(2) NAM 命令 は， 通常 ソース プログラムの 始めに 記述し ますが， 途中に 記述す 
る こと もで き， お 略 もで きます. なお 省略した とき は プログラム 名 は 空白と な 
ります. 

(3) ラベル 襴は 【记 入で きません. 



5.2 E N D 命令 



KND 命令 は， アセンブラに ソース プロ グラムの 終わり を 指示し ます • 
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〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) END 命令 は， オペランド 欄に 式 を 書く ことができます. この 式の 値 は， 通常 
プロ グラムの 実行 開始 番地 を 表します. 

(2) END 命令 以後に 記述され ている 文 は， 翻訳され ません. 

(3) ラベル 欄 は 記入で きません. 



5.3 O R G 命令 



011G 命令 は， ロケ ーショ ン カウ ンタを 強制的に オペラ ン ド欄 に蠆 かれた 式の 値に 
変更す る 命令です. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) オペラ ン ド 欄の 式で 使用す る 記号 は， この ORG 命令が 出現す る 以前に， 既に 

定義され ていなければ な り ません. 

(2) ロケーション カウ ンタの 値が オーバ ラ ッ プす るよ うな ORG 命令 を 使用して は 

なり ません. 

(3) ORG 命令に よ り ロケ ーショ ンカ； スキッ プ された 場合 アセンブラ 終了後， その 
目的 プロ グラ ムを F — BASIC の LOADM コ マン ドを 使用 して メモリに ロー ドす 
ると， スキ ッ プ された ロケ ーシ ョ ンに 対応す るメ モ リの値 は 不定と なり ます. 

次に ORG 命令の 使用例 を 図 5. 1 に 示します. 
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(ロケ 一 シ 3 ン （ 1 6 進）） 



6000 



6080 



6100 



6200 



P1 



(文） 

NAM ORG 
ORG $6000 



JMP 



PI 



ORG $6100 



BRA 
END 



* 



(注） 上記の プログラム を メモリに ロードした 場合， $6083 力: 
ら $60FF の のメ モ リ値は 不定と なる. 



図 5.1 ORG 命令の 使用例 



5.4 S E T D P 命令 



SETDP 命令 は， 翻訳 時の 直接 ページ 擬似 レジスタに 値 を 割り当てる ために 使用 
します. 式の 最下位 バイ 卜の 値が 擬似 レジスタに 割り当てられ， 特定の メモリ 参照 
が 直接 番地 指定 を 用いる ことができ るか どうか を 決定す るのに 用いられます. 

翻訳の 始めに， 直接 ページ 擬似 レジスタに は ゼロが 割り当てられます. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) SETDP 命令 は， 翻訳 中に 何回で も 使用す る ことができ， そのたび に 直接べ 
ージ 擬似 レジスタ を 更新し ます. 

(2) 式 は， 前方 参照 記号 あるいは 未定義 記号 を 含む こと はでき ません. 

(3) 式の 嫒 上位 バイ 卜の 値が ゼロで ない と 警告が 起きます. しかし， それでも 直 
接 ページ レジスタに は， 式の 弒 下位 パイ トの 値が 割り当てられます. 
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(4) SETDP 命令 は， 実行時の 直接 ページ レジスタ に 影響 を 及ぼさな いよ う に 注 
意し， 翻訳 時と 実行時の 値が 矛盾し ないよう 注意 を 要します. 

例えば， SETDP $20 

は， 直接 ページ 擬似 レジスタ を $20 に 設定し， その 結果 絶対 番地 $2000〜 
$20FF の 番地 参照 は， 直接 番地 形式に 翻^されます. 



5.5 O P T 命令 



OPT 命令 は， プロ グラマが ァセ ン ブラの 出力 形式 を 制御す るた めの 命令です. 
オプション は， オペランド 欄に コンマで 区切って 書かれ， 各 オプションの 記述 順序 

は任总 です が 少なくとも 一つ は 書かなくて はなり ません. ここで は， 出力 リストの 
制御の ための ォプシ ョ ンと 翻訳 制御の ための ォプシ ョ ンを併 わせて 説明し ます. 



〔形 式〕 



OPT 



OBJ 
NOOBJ 



メ 



MEM 



需 • 



NOMEM 



〔 PAGE-n 〕 [ , LLEN=n 〕 



、 



LIST 
NOLIST 



ノ 



、 



GEN 



NOG EN 



ノ 



SYM 
NOSYM 



ノ 



NOW 




(1) 下線の オプション は， これらの オプションの 指定がなかった とき， ァ センブ 
ラが 採用す る 省略時の ォプシ ョ ンを 示します. 

(2) オプションの 上の ピリオド は， その オプションの 短縮形 を 示します. すな わ 
ち， オプション を 指定 するとき， すべての 文字 を 指定す るか わりに， ピリオド 
の 付いた 文字の み 短縮形と して 指定す る こと もで きます. 



(例） 



NOO 



( NOOBJ と 同じ） 



P 二 60 ( PAGE 二 60 と 同じ） 
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〔規 則〕 

I NOOBJJ 

この ォプ ショ ンは， 翻訳 結果の 目的 プロ グラム を ファイルへ 出力す るか どう 
か を 指示し ます. OBJ 指定 をす ると g 的 プロ グラム はフ アイ ルへ 出力され， 
NOOBJ 指定 をす ると 目的 プロ グラム はファ ィ ルへ 出力され ません. 



I NOMEM J 

MEM 指定 は， 目的 プログラム を メモリ に 直接 出力す る こと を アセンブラに 
指定し ます. 

目的 プロ グラムの 出力され る 領域 は， アセンブラが 使用して いる メ モ リ 領域 
と 連続して はなり ません. 

NOMEM ォ プショ ンは， 目的 プログラム を メモリ に 直接 出力し ません. 

(3) PAGE = n ( 1 0^n^ 25 5 ) 

PAQE=n ( n は 1 0 進数で 1 O^n ^ 255 ) 指定 は， ページ 形式で 印刷 を 
行ない， 1 ページの 行数 を n で 指定され た 直にす る こと を アセンブラに 指示し ま 
す. この ォプ ショ ンの 指定が 省略され ると 1 ページに 5 8 行 印刷され ます. 

(4) LLEN= n ( 50 ^n^1 36 ) 

アセンブル リストの 印刷 を 行なう とき， 1 行の 長さ を n で 指定し ます. この ォ 

プシ ョ ンの 指定が 省略され ると 1 行 は 7 9 けたに 設定され ます. 



f LIST ) 
I NOLI ST / 

この オプション は， ソース プログラム 及び 目的 プログラム リスト （ 「8.5.1 
ソース プログラム 及び 目的 プログラム リスト」 参照） を 出力す るか どうか を 指 

示す る ものです. 

LIST が 指定され ると ソース プログラム 及び 目的 プログラム リスト は 出力 さ 
れ， NOLIST が 指定され ると 出力され ません. 
なお， NOLIST が 指定され ると， GEN オプション は 指定され ていても 無効 
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となり， LIST が 指定され ている ときの み 有効と なります. 



[ GEN | 
iNOGENJ 

ソース プロ グラム 及び 目的 プロ グラム リスト を 印刷す ると き， FGC,FCB, 
FDB 命令の 展開 形の すべて を 印刷す るか ど う か を 指示す る ものです. GEN が 
指定され たと き は 展開 形の すべてが 印刷され， NOQEN が 指定され たと き は 先 
頭の 1 バイ ト 又は 2 パイ ト （ FDB 命令の 場合） のみ 印刷され ます. 



(7) ^ ] 
U; \ NOSYM / 

アセンブラが 作成した 記号 テーブル リ ス ト を 出力す るか どうか を 指示す る も 
のです. SYM が 指定され たと き は 記号 テーブル リ ス トは 出力され， NOSYM 
が 指定され たと き は 出力され ません. 記号 テーブル リ ス 卜の 詳細に ついては 
「8.5.2 記号 テーブル リスト」 を 参照して くださ レ、. 



(8) iTTowj 

ソース プログラム 及び 目的 プログラム リス トを 印刷 するとき， 警告 メ ッセー 

ジを 印刷す るか どうか を 指示す る ものです. w が 指定され たと き 警告 メ ッセー 

ジが 印刷され， NOW が 指定され たと き は 印刷され ません. 



5.6 T T L 命令 



TTL 命令 は， オペランド 憫に 記入され た 文字列 を タイ トルと して， ソース プ ログ 
ラム 及び 目的 プロ グラム リス 卜の 各 ページの 見出しに 印刷す る こと を 指示し ます. 
この タイ トル は， 次に TTL 命令に より 文字列が 指示され るまで 有効です. 



〔形 式〕 
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〔規 則〕 

(1) 文字列 は 最大 4 5 文字です. 

(2) ラベル 攔は 記入で きません. 

5.7 PAGE(PAG) 命令 



PAGE ( PAG ) 命令 は， ソース プロ グラ ム 及び 目的 プロ グラム リスト を 次の ベー 
ジの 先頭に 進める 命令です. 



〔形 式〕 





/ PAGE ) 






I PAG / 





〔規 則〕 

(1) この 命令 は， ラベル 欄， オペランド 瀾 ともに 空白です. 

(2) この 命令 自身 は， リスト 上に 印刷され ません. 



5 . o S P pp ^n' 



SPC 命令 は， ソース プロ グラム 及び 目的 プロ グラム リス トを 印刷 するとき， 空白 

行 を 作る こと を 指示す る 命令です. オペラ ン ド撊に 記述され た 式の 値 だけ 空白 行が 

作成され ますが， SPC 命令に よって ページ 境界 を 越える 場合 は PAGE 命令と 同じ 働 
きをし ます. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) 式に はま だ 定義され ていない 記号が 含まれて いて はな り ません. 

(2) 式の 値 は 1 以上 255 以下で なければ なりません. 

(3) この 命令 自身 は， リスト 上に 印刷され ません. 

(4) ラベル 襴は 記入で きません. 
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第 6 章 g 


う ：5" 疋莪 叩" P 



アセンブラ 言語 は， 記号 化された 言語です. 記号 は， 種々 の 目的に 便 用され ます. 
たとえば， 命令 欄に 記述した 記号 は， 機械 命令 あるいは アセンブラ 命令 を 示します. 

記号 は， 一般的に ラベル 欄で 定義され ますが， 定義され た 記号に は 値が 割り当て 
られ ます. このよう にして 割り当てられた 値 は， オペランド 瀾で 参照す る ことが 可 
能と なります. 

この 章で は， このような 記号の 使用方法 を， 更に 促進す るた めの EQU 命令 及び 
REG 命令に ついて 記述され ています. 



6.1 E Q U 命令 



EQU 命令 は， ラベル 攔に 書かれた 記号に オペラ ン ド瀾の 式の 値 を 割り当てます. 
EQU 命令 は， プログラムの ロケーション カウ ンタ 以外の 値 を 得る 唯一の 方法です. 



〔形 式〕 




〔記号〕 

(1) 式の 中で 項と して 使用した 記号 は， この 命令より 以前の 文で 定義され ていな 

ければ なりません. 

(2) 一度 定義され た 記号 は， 再定義し てはいけ ません. 
次に EQU 命令の 使用例 を 図 6. 1 に 示します. 
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NAM 


EQU 




OPT 


SYM 


LI 


RMB 


100 


し 2 


EQU 


し l+$20 


し 3 


EQU 


し 2+$ 10 


VI 


EQU 


SOD 



END 



図 6.1 EQU 命令の 使用例 

図 6.1 において は 記号 LI の ロケーション カウ ンタ値 は 0 です. したがって 
し 2 に は （20)", L 3 に は （30 ) 16 の 値が それぞれ 割り当てられます. また 
VI に は （ 0D ) 16 の 値が 割り当てられます. 



6.2 R E G 命令 



REG 命令 は， プログラム カウ ンタ 以外の レジスタ 並びと 関連 づけ られ； r こ 値 を 記 
号に 割り当てる 命令です. 



〔形 式〕 




—で， く レジスタ 並び〉 は RJ, R2 , …！ ln〕 の 形式で， Ri(i=l〜n) は， A 
B CC, D, DP, PC, S,U,X,Y レジスタのう ちの 一つ を 表す. 



〔規則〕 

(1) ラベル 撊の 記号 は プロ グラム 中の どんな 場所に おいても 再定義 されて はな り 
ません. 

(2) レジスタ 並び 中 に I 口 1 じ レジスタ を 2 回 以上 記述す る と 警告が 起り ます. 
レジスタ D は， レジスタ A 及び レジスタ B と 同じです. 

(3) 記号 は， どんな 式の 中で 用いても よいが， その 値 は PSH 命令， PUL 命令と 
共に 用いられ たと きのみ 意味 を 持ちます. 
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この PSH/ PUL 命令に は 次の 二つの 形式が あ り ます 



、 



PSHlh 
PUUJ 
PSHS 
PU し S 



く レジスタ 並び > 



父 は 



ノ 



( PSHU 



PUUJ 
PSHS 
PU し S 



ゝ 



- < レジスタ 式〉 



ノ 



で， く レジスタ 式〉 は LAB1〔 ！+LAB! 十…！ +LABn〕 の 形式で， LABi 
( i 二 l〜n ) は RKG 命令で 定義され た 記号で なければ な り ません. 

「4.2.7 レジスタ 番地 指定」 で 述べた ように， U レジスタ は PSHU 命令 及 
び PIJLIJ 命令 と は 一緒に 用いる こ と はで きないので， PSHU 命令 及び PIJLU 命 
令のと きく レジスタ 式〉 で 用いる 記号に， U レジスタ を 含む お 号 を 用いる こと 
はでき ません. 

また， PSHS 命令 及び PULS 命令と S レジスタの 関係 も 同じ ことが 言えます. 
次に， REG 命令の 使用例 を 図 6. 2 に 示します. 



〔 E しい 例〕 

A し LREG REG A , B , CC , DP , X , Y , PC , U 

REGXY REG X , Y 

REGAB REG A , B 

PSHS #A しし REG 

PULU ^REGXYI-fREGAB 



〔誤った 例〕 
REGUS 
REGU 



REG U，S (U レジスタと S レジスタの 肉' 方 は 指定で きない） 
REG U 

RSHU #REGU (ユーザ スタック 上に U レジスタ は ブッシュ できない） 
REGLST REG A，B,D (レジスタ 名が, R 複 している D は A , B と 同じで ある） 

PSHS ひ REGU!+REGU (レジスタ 名が' [(複 している） 



6.2 REG 命令の 使用例 
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第 7 章 データと 領域の 定義 

. 

データ 定義 命令と は， お 憶 域に ある 定数 あるいは 領域 を 確保す る アセンブラ 命令 

の 総称です. データ 定義 命令に は， 定数 定義 命令 （ド CC 命令， FCB 命令， FDB 
命令） と 領域 定義 命令 （ BSZ 命令， RMB 命令） の 2 種類が あります • これらの 命 
令の ラベル 欄に は^ 号 を 定義す る ことができます. プログラム は， この 記号 を 機械 
命令 や アセンブリ 命令の オペラ ン ド 欄に 記述す る ことにより 参照す る ことができ ま 

す. データ^お 命令で ぉ義 したお 数 や 領域 は， ^行 時に 機械 命令で 参照 及び 変更が 
行なわれます. 



/ . 1 r C v> 叩， 

ド CC 命令 は， 文字列 を ASCII コー ドに 変換し 速 続した 記愠 域に 格納す る もので 

す. 



〔形 式〕 



〔記号〕 



n 文字列 
d 文字列 d 



(1) n は 文字列の 文字 数 を 表わし， 1〜255 の 符号な し 10 進数です. 

(2) d は 区切 り 記号で あ り ， 文字列の 中に 含まれない 任意の 文字 を 記述し ます. 



〔規 則〕 

(1) 文字列に 含まれる 文字 は， ASCII 16 進 コードの 20 (スペース） から， 
5F ( — ) に 対応 するどん な 文字で も 使用で きます. 

(2) n が 文字列の 文字より 大きい とき は， 文字列の 後に 空白が 補な われます. 

(3) 文字列の 表现 方法 は， 前述の 2 通りの 方法が あります が， どちらに も 解釈で 
きる 場合 は 上の 表現と して 翻訳され ます. 

次に ド CC 命令の 記述 列 を 図 7. 1 に 示します. 
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Dl 


： 

FCC 


/**FCC1 **/ 




FCC 


$**FCC2**$ 




FCC 


！ **FCC3*! ！ 


* 






D2 


FCC 


4 , ABCD 




FCC 


4 ,E 




FCC 


8 , FM- 8 ASSMBLER 



® 



② 



図 7.1 FCC 命令の 記述 例 




7.1 の① のように， 文字列 中に 
後の 文字 （ ！ ） は 注釈と みなされます. 

また， ② のように， 指定 文字 数よりも 文字列の 文字 数が 大きい 場合に は， 指定 文 
字数 以後の 文字 は 注釈と 見なされます. 



7.2 F C B 命令 



FCB 命令 は， 一つ あるいは いくつかの 1 バイ ト （ 8 ビット） の 定数 を， 記憶 域 
に連統 して 設定す る 命令です. 定数 は 式で 表し， オペランド 欄に コンマ （ ， ） で 区 
切って 記述し ます. 



〔形 式〕 



〔記号〕 


FCB 


白 K 式：〕 〔…： 1 〔式〕 } 






( 式 J 



〔規 則〕 

(1) 式の 値 は， 8 ビットの 符号 付き 2 進数で 表現され， その 値が 8 ビットより 大 
きい 場合 は， 下位 8 ビットが 有効と なります. 

(2) 式の 値が 0 のとき は， 式 そのもの を 省略す る ことができます. ただし， オペ 
ラ ン ド すべて を 省略す る こと はでき ません. 

次に FCB 命令の 記述 例 を 図 7. 2 に 示します. 
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(ロケーション （16 進）） 


(データ） 


(文） 








OPT 


SYM 


6100 




ORG 


$6100 


6100 


20 


FCB 


$20 


6101 


30 


FCB 


$30, , 


6102 


00 






6103 


00 






6 10 4 


00 


F「B 


， $40 


6105 


40 








10 Z 


EQU 


$10 


6106 


OA 


FCB 


10 ,Z+$20 


6107 


30 







図 7. 2 FCB 命令の^ 述例 



7.3 F D B 命令 

ド I)B 命令 は， 一つ あるいは いくつかの 2 バイ ト （ 1 6 ビット） の 定数 を 記憶 域に 
速 続して 設定す る 命令です. ぶ 数 は 式で^ し， オペランド 攔に コンマ （ , ) で 区切 
つて 記述し ます. 

〔形 式〕 



〔記号〕 


FDB 


ノ W 

产ー， 






1 式 ) 



〔規則〕 

(1) オペランド 欄に は， 一般の 式 を 記述で きます. 

(2) 式の 値 は， 1 6 ビットの 符号な し 2 進数と して 表現され ます. 

(3) 式の 値が 0 のとき は， 式 そのもの を 省略す る ことができます. ただし， オペ 
ラ ン ド すべて を 省略す る こと はでき ません. 

次に FDB 命令の 記述 例 を 図 7. 3 に 示します. 
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(ロケーション （16 進）） 


(ァ ータ ） 


/ み、 

は） 








OPT 


ん、 、 r% m 

SYM 


6100 




ORG 


$6100 


6100 


000F Z 


FDB 


$F, 


6102 


0000 






6104 


6110 


FDB 


Z+$10 


6106 


6101 


FDB 


Z+l 


6108 


2345 


FDB 


$12345 



図 7. 3 FDB 命令の 記述 例 



7.4 B S Z 命令 



BSZ 命令 は， 初期値が ゼロ （00) 16 の 速 続した 記憶 域 を 割り付けます. 割り付け 
られる バイト 数 は， オペランド 櫚の 式で 与えられます. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) 式に は， まだ 定義され ていない 記号 を 含んで いて はなり ません. 

(2) 式の 値が 0 のとき は， 記憶 域 は 割り付けられません. 
次に BSZ 命令の 記述 例 を 図 7.4 に 示します • 



(ロケーション （16 進）） 


(データ） 




(命令文） 










OPT 


SYM 


6100 






ORG 


$6100 


6100 


0050 




BSZ 


$50 


6150 


000A 




BSZ 


10 




000A 


W 


EQU 


10 




000A 


z 


EQU 


10 


615A 


0064 




BSZ 


w*z 


61 BE 











7.4 BSZ 命令の ^述例 



7.5 R M B 命令 



RMB 命令 は， オペランドで 示される 式 だけ， 記憶 域 を パイ ト 単位で 確保す る 命令 
です. また 確保され た 領域 は 初期化され ません. 



〔形 式〕 




〔規 則〕 

(1) 式に は， まだ 定義され ていない 記号 を 含んで いて はなり ません. 

(2) 式の 値が 0 のとき は， 記憶 域 は 確保され ません • 
次に RMB 命令の 記述 例 を 図 7. 5 に 示します. 
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(p ケーシ 3 ン（16 進）） 


(データ） 


(文） 








； 

OPT 


SYM 


6200 




ORG 


$6200 


6200 


0050 


RMB 


$50 




0014 W 


EQU 


20 




000A Z 


EQU 


10 


6250 


00C8 


RMB 


W*Z 


6318 


0004 


RMB 


4 



図 7. 5 RMB 命令の^ 述例 




ソース プロ グラム を， 目的 フ 口 グラムに 変換す る 一連の 手順 を 翻訳 するとい いま 

す. 本章で は， 翻訳す る 場合に 必要な 入出力 機器， 翻訳の 結果と して 作り出される 

出力 リ ス ト などに ついて 説明し ます. 



8.1 機器 構成 



翻訳 を 行なう のに 必要な 機器の 構成 を 図 8. 1 に 示します. なお， ソース プロ ダラ 
ムの 翻訳 を 行なう のに 当り， ソース プロ グラム は 必ず ディ スク 上に あらかじめ 登録 
されて いなけれ ばな り ません. 



ログ ラム （富士通 捉供） （注 1 ) 

ディスク 



ソース プロ グラム （注 2) 



0 



FM — 7 本体 



II 的 プロ グラム （注 3 ) 



ディスク 



メモリ 




アセンブル リスト （注 4 ) 
プリ ンタ CRT ディスプレイ 



図 8. 1 翻訳 を 行う のに 必要な 入出力 機器 構成 

(注 1 ) 富士通が 提供す る アセンブラ プロ グラ ムが 格納され ている デ イス クを示 します. 

アセンブラ プログラム は， ディスク 上で は 二つの ファイルから 構成され ています. 一番 冃の 
フ アイ ル名は " ASM0 9 " という ファイル 名 を 持った BASIC 言語で 記述され た プロ グラム フ 
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アイ ル です. 

二番目の ファイル 名 は " ASM09EB " という ファイル 名 を 持った MBL6 809 アセンブラ 言 
語 を 使用 して 作られた 機械語 フ ァ ィ ル です. 
ユーザ は， アセンブラ プログラム を 購入され た 場合 は， 念のため その コ ビー を 作成して おく 

こと を 推奨し ます. 
(注 2) ソース プロ グラムが 登録され ている ディ スクを 示します. 

なお， ソース プロ グラム ファイルの 作成 は， 通常 F — BASIC の エディ ッ ト 機能 を 使用して 
ソース プログラム を メモリ 上に 作成し， それ を F — BASIC の SAVE コマンド を 用いて， 
ASCII 形式で ファイルに 格納す る ことにより 行なわれます. （「8.3 ソース プログラム フ了 
ィ ルの 作成」 を 参照）. 

(注 3) 目的 プログラム （ MBL6809 の 機械語 プログラム ） が 出力され る ディ スクを 示します. メ 
モ リ に 直接 0 的 プロ グラム を 出力す るた めに は， ァセ ン ブラの OPT 命令で MEM オプション を 
指定し ます （ 「5.5 OPT 命令」 を 参照）. 

(注 4) アセンブル リ ス トの 出力 媒体 （ プリ ンタ 又は CRT ディ ス ブレイ ） を 示します. 

8.2 翻訳の 手 順 

ソース プログラムの 翻訳 は， F — BASIC の 管理 下で 実行され ます • ディスク モ 
一 ドで F — BASIC を 起動させる 際 は， ディスク ドライ ブ数 及び ディ スク ファイル 
数 は 4 以下の 数 を 指定し なければ なりません. これ 以上の 指定 をす ると， ァ セン ブ 
ラを RUN する のに 充分な メ モ リ 領域が 確保で きな くな り， 'Out of Memory ' の 
エラ一 になります. 

ユーザ は 翻訳 を 開始す る 前に， ドー BASIC の DATE $ 及び TIME $ 関数 を 用い 
て 日付け 及び 時刻 を 設定して おけば， 翻訳 時の アセンブル リ ス ト 上に 日付け 及び ァ 
セ ン ブル 開始 時刻 を 表示す る こ と がで き ます. 

8.2.1 翻訳の 操作 手順 

翻訳 を 行なうた めに は， アセンブラ プログラム （富士通 提供） の メモリへの ロー 
ド， そして 翻訳の 制御 データと して 翻訳すべき ソース プログラム ファイル， ァ セン 
ブル リ ス ト 装置 及び 目的 プログラム ファイルの 指定 を 行なわなければ な り ません. 

以下に 順 を 追って 翻訳の 手順 を 説明し ます • なお， 説明の 中で 下線の 部分 はュ 
—ザが キー ボー ド から 入力し なければ ならない こと を 示して います. 

(D 富士通 提供の アセンブラ プロ グラ ムが 格納され ている 媒体 を カセッ ト 装觜， 
バブル ュニッ ト #o 又は デ イス ク ドライブ #o にセッ 卜します. 
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(2) 続いて 次の F — BASIC コ マン ドを 入力し ます. 

RUN " 0 ： ASM09 " ^ 

この RUN コマンド により アセンブラが 入力 媒体よ り メモリへ ロー ド され 翻 
訳が 開始され ます. 

(3) 最初に アセンブラの 開始 メ ッ セージが 次のように 表示され ます. 



FM-7 MBL6809 ASSEMBLER 
VI . 1 BEGIN. 



(4) 続いて， 翻訳すべき ソース プロ グラ ムのフ アイ ルディ ス ク リ ブタの 指^が ァ 
セン ブラに よ り 要求され ますので， ユーザ はフ アイ ル ディスク リ ブタの 入力 を 
行ないます. 

SURCE FILE DESCRIPTOR ？ = " n ： ファイル 名 1,1 jQ] 

• " n ： ファイル 名' ソース プログラム を ディスク ドライブ ュニッ 卜 n 

(n = 0〜7) に セットされ ている ディスク 上の フ了ィ ル 名で 示 
される ファイルから 入力す る こと を 示します. 
ソースファイル ディスク リ プタの 指定が JH しく 行なわれ， ソース プログラム フ 
アイ ルが オーブンされ ると， 次の メ ッ セージが 表示され ます. 

SOURCE FILE WAS OPENED. 



(5) 続いて， アセンブル リスト を どの 装置に 出力す るか， 出力装置の 指定が 要求 
されます ので， ユーザ は 出力装置の 指定 を 行ないます. 

[ ■SCRNr'H] 
LIST DEVICE ？ = J " LPTO ： > 

[fl J 

• 1 SCRN ： ■ アセンブル リスト を CRT ディ ス ブレイ に 出力す る こと を 

示します. 

• " LPT0 ： ■ アセンブル リスト を プリ ンタに 出力す る こと を 示します. 
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^HM>*MMHmHII»mHH 寒 mm mill mill Him 曜 HI 一 *«1111義圍1|| || 参 毒 " !! き •••IW^IMHMltttfMWMIMH^tmMHWMhHMMMMMMtMOMimtMtimHHWxiMOMlMMMMMtMtMHHtltMMmOMMIO 肇 肇1110*<1111#«"""' 



• H 何にも 指定し ない 場合に は， アセンブル リ ス トを 出力し ない こと 

を 示します • なお， これ は ソース プログラム 中に 記述す る OPT 
命令の LIST/SYM オプションより 優先し ます. 即ち， ソース フ 

ログ ラ ム 中の OPT 命令で LIST/SYM ォブシ ョ ンが 指定して あ 
つても LIST DEVICE を 指示し なければ ァセ ン ブル リスト は 出 
力され ません. 

LIST DEVICE として' LPT0 ： '(プリンタ 装置） を 指定した 場合， プリ 
ンタ装 K が 正しく オープンされ ると， 次の メ ッ セージが 表示され ます. 

LINE PRINTER WAS OPEND. 



(6) 続いて， 出力すべき 口 的 プロ グラムの ファイル ディスク リ ブタの 指定が 要求 
されます ので， ユーザ は ファイル ディ スク リ プタの 入力 を 行ないます. 



OBJFCT FILE DESCRIPTOR ？ 



ぶ " n ： フ了 ィル名 

= 1 一 



• ' n ： ファイル 名" 



目的 プログラム を ディスク ドライブ ュニッ ト n 



( n = 0 〜 7 ) にセッ ト されて いる デ ィ ス ク 上の フ ァ ィ ル 名で 指 
示される フ アイ ルへ 出力す る こと を 示します. 

• H 何に も 指定 し ない 場合 は， H 的 プログラム をフ アイ ルへ出 力し な 

いこと を 示します • なお， これ は ソース プログラム 中に 記述す る 

OPT 命令の OBJ オプションより 優先し ます. 
目的 プログラムの ファイル ディスク リブ タ が 正 し く 指定 され， H 的 プロ グラ 
ムフ アイ ルが オーブンされ ると 次の メ ッ セージが 表示され ます. 



OBJECT FILE WAS OPENED. 



(7) 以上， 三つの 制御 データの 入力が 終わる と アセンブラの パス 1 の 処理が 開始 
されます. パス 1 の 処理が 終了す ると パス 2 の 処理が 自動的に 開始され ます. 



(8) パス 2 の 処理が 終了す ると 最初に 次の メ ッ セージが 表示され ます 



TOTAL ERRORS eeeee —— mmmmm 
TOTAL WARNINGS wwwww —— nnnnn 

eeeee ： エラ 一の 個数 

wwwww ： 警告の 個数 

mmmmm ： エラーが ig 後に 起きた 文の 行 番き 
nnnnn! S ^がお 後に 起きた 文の 行 番号 



(9) 続いて， 次の メッセージが 表示され ます • 



PROGRAM 


START 


ADDR = 


s s s s 


PROGRAM 


END 


ADDR = 


e e e e 


PROGRAM 


ENTRY 


ADDR = 


PPPP 



ssss,eeee ( 1 6 進数 ） は， 翻訳され た H 的 プロ グラムの 先頭 番地， 終了 番 
地 を 示します. 

pppp ( 1 6 進数 ） は， ソース プログラム 中の END 命令の オペラ ソ ドの 値で 
プログラムの 入口 番地 を 示します. オペランドが 記述され ていない 場合 は， 4 
個の ァス タ リスク （ **** ) が 表示され ます. 

ao 最後に 

ASSEMBLER END. 

を 表示して， 翻訳 を 終了し ます. 

なお， 翻訳 終了 時点に おいて， F — BASIC が 使用で きる メモリの 上限 値 は 
17FF ( 1 6 進数 ） になって います • 

また， ァセ ン ブラの OPT 命令で MEM ォプシ ョ ンが 指定され ているならば， 
目的 プログラム は メモ リ 中に 存在して います. メ モ リ 中に 存在して いる 目的 プ 
ログ ラム は， F — BASIC の SAVEM コ マン ドを 使用して， カセッ ト ファイル 
等に 記録す る こと もで きます. もし， 引き続き 他の ソース プログラムの 翻訳 を 
続行したい 場合 は， 

RUN 30 M 

コ マン ド に よ り (3) か ら 再び 翻訳 を 実行す る こ と がで きます. 
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8.2.2 操作 手順 中に 出力され る エラーメッセージ 

「 8. 2. 1 翻訳の 操作 手順」 において 入力 さ れた 制御 デー タ に 誤 りが あると， 
アセンブラ は 以下に 示す エラ一 メ ッ セージ を 表示して， 制御 データの 再 入力 を 要 
求して きます. ユーザ は エラーの 原因 を 取り除いて 正しい 制御 データ を 入力 すれ 
ば， 操作 は 続行され ます. 

(1) ****ERROR Bad File Descriptor 

ファイル ディスク リ ブタの 形式 指定に 誤りが ある こと を 示して います. 

(2) ****ERROR File Not Found 

指定した ソース プロ グラム フ アイ ルが 存在し なかった こと を 示して います. 

(3) 氺 木氺氺 ERROR File Already Exists 

指定した 目的 プロ グラム ファイルと M じ 名前の ものが， 既に 存在して いた こ 
と を 示して います. 

(4) ****ERROR Drive Not Ready 

指定され た ドライ ブ 番号の 装置が Ready 状態でなかった こと を 示して いま 
す. 

(5) ****ERROR I naval id List Device 

アセンブル リ ス トの 出力装置の 指定に 誤りが ある こと を 示して います • 

(6) ****ERROR Device In Use 

使用 中の デ パイ ス に対して 再度 オーブンしょう と した こと を 示して います. 

(7) ****ERROR Not Asci i File 

指定した ソース プロ グラム フ アイ ルが バイ ナリ ファイル である こと を 示して 

います. 

なお， 上記の エラー メ ッ セージ 以外に F — BASIC が 入出力に 関する エラ一 メ 
ッ セージ を 表示して 翻訳の 操作が 異常終了 してし まう 場合が あ り ますが， その 場 
合に は， 
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RUN 30 ^ 

コマンド により 「8.2.1 翻訳の 操作 手順」 の (3) の 所に 戻って 翻訳 を 再開す る こ 
とがで きます. 

次に， 翻訳の 操作 手順 例 を 図 8. 2 に 示します. 

8.3 ソース プロ グラム ファイルの 作成 

ソース プロ グラム は， F — BASIC の プロ グラム を 作る ときの 要領で 初めに メ モ 
リ 中へ 作成し ます. 次に F — BASIC の LIST コマンド を 用いて， 各 ステート メン 
ト の目視 チヱ ックを 行な レ、， そこで 誤りが 見つかれば， EDIT コ マン ド等を 用いて ス 
テート メン トを修 正します. 菘 後に SAVE コマンド を 用いて， ASCII 形式で ソ一 
ス プログラム を ファイル （ディスク ） に 格納し ます. 

なお， アセンブラ では 文字 セットと して 英小文字 も 認めて いますが， 注釈 行， 注 
釈攔， FCC 命令の オペラ ン ド 及び 文字 自己 規定 項 を 除く 箇所で 用いられた 英小文 

字 は， 英 大文字と 解釈され ます. 

次に， ソース プロ グラム ファイルの 作成 例 を W 8. 3 に 示します. 
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Ready 

DATES^'^s/oe/or 1 



'日付けの 設定 



Ready 

TIME $="10: 30： 00" 



j 時刻の 設定 



Ready 

RUN "ASM09 



デ イス クに 格納され ている ァセ ン 
ブ ラブロ グラム を メモリへ ロー ド 

し， 翻訳 を 開始させる. 



FM — 7 MBL6809 ASSEMBLER VL 1 BEGIN. 



SOURCE FILE DESCRIPTOR ？ = "TEST" 

SOURCE FILE WAS OPENED. 

LIST DEVICE ？ = "SCRN: " 

OBJECT FILE DESCRIPTOR ？ ="TESTEB 

OBJECT FILE WAS OPENED. 



II 



PAGE 001 (830601 y 103312) TEST 



00020 6000 
00030 



6000 



翻訳 開始 メ ッ セージ 

翻^ 制御 データ の 入力 及び 出 力 メ 

ッ セージ 

• ソース プログラム は， ディスク 

に 格納され ている "TEST" と 
い ラファイ ル 名の ゾロ グラムで 

、 ある. 

• リ ス ト 出力 は， CRT ディ スブレ 

ィ である. 
• H 的 プロ グラム を "TESTEB" 

という ファイル 名に 出力す る. 



00730 6073 39 
00740 6000 
TOTAL ERRORS 00000 -- 00000 
TOTAL WARNINGS 00000 -- 

PROGRAM BEGIN ADDR=6000 
PROGRAM END ADDR=6 07 3 
PROGRAM ENTRY ADDR=6 00 0 

ASSEMBLER END 

Ready 

CLEAR 300,&H6FFF 
Feady 



NAM TEST 
ORG $6000 
START EQU * 

RTS 

END START 



ァ セン ブル リスト 




訳 終了 



ノ 



セージ 



史に統 けて 翻訳 を 行なわな いので， 
F — BASIC の 使用す る 作^領域 
の 上限， 文字列 铂 域の 大きさ を ffi 
，に 《 す 



図 8. 2 デ イス クの 場合の 翻^ 手 頓 例 
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Ready 

AUTO 

1000 



ヽ 



1020 
1030 
1040 
1050 
1060 



1080 

2050 
2060 
2070 
2080 
2090 

Ready 
し 1ST 

1000 



1020 
1030 



1050 
1060 



1080 

2050 
2060 
2070 
2080 



1000 

f NAM BLKTFR 

T OPT SYM 

' ORG $5000 

'BLOCK LEAX SOURCE 

f し EAY DEST,PC 

? BLOCKl LDA 0 ,X+ 

f STA 0 ，Y+ 

v CMP A #4 

1 BNE BLOCK1 

'SOURCE FCC/12345/ 
T FCB 4 
f DEST RMB 6 
T END 



PCR 



，F — BASIC の AUTU コマンド を 用いて， 行 番号が 
1000 からの ソース プロ グラム を メモ リ 上に 作成す る. 



ノ 
ヽ 



NAM BLKTFR 

OPT SYM 

ORG $5000 
BLOCK LEAX SOURCE, PCR 

LEAY DEST,PC 
BLOCK1 LDA 0，X+ 

STA 0，Y+ 

CMP A #4 

BNE BLOCK 1 



SOURCE FCC/12345/ 

FCB 4 
DEST RMB 6 

END 



ノ 



作成した ソース プロ グラム を F — BASIC の LI ST コ 
マンド を 用いて， リスト 出力 させ 各 ステー トメ ント 
の 目 視チ- ックを 行なう. 



ヽ 



Ready 

EDIT 1040 

1 040 T LEAY DEST, PC (修正 前） 



リスト チ- ックの 結果， 行 番号 104 0 の オペランドに 
^りが 見つかつ たため F— BASIC の EDIT コマンド 
『を 用いて 修正 を 行なう. 

PC PCR 

(誤） 修正 （正） 



LEAY DEST, PCR (修正 後） j 修正され た ソース プログラム を SAVE コマンド を 用い 
LKTFR" ,A /て， ASCII 形式で ファイルに 格納す る （ディスク）. 



1040 ? 

SAVE "BLKTFR" , A 



図 8. 3 ソース プロ グラム ファイルの 作成 例 
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8.4 アセンブラ プロ グラムの コピー 方法 

(D 富士通 提供の アセンブラ プロ グラムが 格納され ている ディ スク， すなわち コ ピ 
一す る ディスク を ディ スク ドライブ ュニッ ト #o にセッ トし， コピー される ディ 
スクを ディスク ドライブ ュニッ ト *i にセッ ト します. 

(2) CLEAR 300 ,&H17FF 
LOAD ' ASM09" 
L0ADM 面 ASM09KB' 

これらの コマンド により， アセンブラ プログラム 力;， ディスク ドライブ ュニッ 
ト #0 の ディ スク 力、 らメ モリへ ロー ド されます. 

(3) SAVE ' 1 ： ASM 09' 

SAVEM 'り ASM09EB' ,&H1800,&H3DFF,&H1800 
これらの コマンド により， ■ ASM09 画 という BASIC プロ グラム フ了ィ ル 及び 
画 ASM09EB' という 機械語 プログラム ファイル 力;， ディスク ドライブ ユニット 
#1 に セット されて いる ディ スク 上に 格納され て， コ ピー は 終了 します. 

8.5 アセンブル リス トの 種類 

アセンブル リ スト は， ソース プロ グラムと アセンブラ によって 生成され た 追加 情 
報から なります. ここで は， アセンブル リストと その 見方に ついて 説明し ます • 

アセンブル リスト は， 制御 データ （ 「8.2 翻訳の 手順」 参照） の 出力装置の 指 
定で 出力す るか どうかの 選択が できます. 出力 するとき は 更に， CRT ディ ス プレイ 
と プリ ンタ のど ちらに 出力す るか 選択が 可能です. 

8.5.1 ソース プログラム 及び 目的 プログラム リスト 

ソース プロ グラム 及び 目的 プロ グラム リスト は， ソース プロ グラムの 各々 の 文 

と， それに 対応した 目的 コード を 同時に 出力した ものです. 
目的 コー ドは， マイクロ ブロセ ッサで プロ グラム を 実行す る 場合の そのままの 

形 をして おり， 実行時の 論理的な 誤り を 見付け出 すのに 有効です. 
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また， ソース プログラムの 翻訳 中に エラーが 発見され たと き， アセンブラ は， 
自動的に ユラ 一行の 前に ユラ 一番 号 を 印刷し， ユラ 一件 数 を 最後に 印刷し ます • 

エラー 番号に ついては 「 8.6.1 エラー メ ッ セージ」 を 参照して ください • 
次に ソ 一ス プロ グラム 及び 目的 プロ グラム リス トの 標準 的な 形式 を 表 8. 1 に 示 

します. 

表 8.1 ソース プロ グラム 及び [1 的 プロ グラム リス トの 形式 



tff 位 

"J い" U L 


,说 明 

l レレ z ― 




ソース ブロ グラムの ケの H & みト ( \ 0 S ) 

/ ハノ w ノ/ ノ 人 v/z | j tu r7 v iv/ aE ノ 


〜 7 


fta 白 
工 【 】 


0^11 
0 〜！ • 1 


a ケ 一、 ン i ソ カウ ソタ (P)《i《i 
w フ znz/y//v* v ノ はは 


1 o 
1 レ 






機 *4 命令 コ 一 ドの ト位パ ィ ト 




機 ttt 命令 コ 一 ドの 下位 パイ ト （ も しあ fuf ) 


1 7 






分 命令 ィ ンデ ッ ク ス 命令で なレ、 と き 


1 « «w 1 Q 
1 o 1 ゾ 


ォべ ラ ン ドの ト位 パイ ト 


2 0 〜 2 1 


ォ ベラ ン ドの 下位 パイ ト C も しあ ) 




や 白 




ィ ソチ' 'ノ クス 命 会の y き 

\ z / ノ z ハ up v ノし レ * 




； H スト パイ ト 


2 0 

レ V/ 


空 白 


£^ 1 "し 


ォ ベラ ソ ドの ト位 パイ ト 


9 3 〜 2 4 


ォ ベラ ソ ドの 下位 パイ ト （ も しあね ボ ) 


ムひ ム u 


空 白 




分 侖令の ttl 合 

/J W X **W P v ノ -^ゾ 1 1 


1 只〜 1 Q 


なォ フセ" ノ トのト ffr ノくィ レ 




命令 ォ フ セット の 下位 パイ ト (も しあ ili±' ) 


9 2 
し ム 


审 白 

丄 【 】 


2 3〜2 6 


分岐 先の 絶対 番地 




BSZ/EQU/ORG 命令 等の 場合 


1 8〜 1 9 


式の 値の 上位 パイ ト 


2 0〜2 1 


式の 値の 下位 パイ ト （ も しあ ねま' ) 


2 2〜2 6 


空 n 


2 7 


空 白 


2 8〜3 3 


ラベル 瀾 


3 4 


空 白 


3 5〜4 0 


命令 攔 


4 1 


空 白 


4 2〜4 8 


オペ ラン ド欄 （長く なる 場合に は 注釈 瀾も 使用す る ） 


4 9 


空 白 


5 0〜7 9 


注釈 欄 
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表 8.1 に 示した ように ソース プログラム は， 翻訳され て 印刷され ると き は， ァ 
セン ブラに より 編集され て 出力され ます. 従って， 注釈 欄に 記述され た 注釈 は， 
最大 2 9 文字まで 印刷され ます （ ただし， OPT 命令の LLEN ォ プショ ンで 一行に 
印刷す る 文字 数 を 7 9 桁 以上 指定で きる 場合に はこの 限りで はない）. この 文字 
数 を 越えて 注釈 を 記述しても 翻訳 ユラ 一と はなり ません が， リ ス トには 印刷され 
ません. 

しかし 注釈 行 は， ソース プロ グラムに 記述され た 桁 位置の まま 28 桁 目から 印 
刷され ます. 

8.5.2 記号 テーブル リスト 

記号 テ— ブル リ スト は， ソース プロ グラ ムの OPT 命令で， SYM ォブシ ョ ンの 

指定 を 行な うこと により 出力され ます. この 指定が 行なわれ ると アセンブラ は， 
記号 テーブルに あるす ベての 記号 を 番地と ともに 印刷し ます. 

8.6 エラー 及び 警告 メ ッ セージ 

アセンブラ は， 翻訳 時に エラ一 及び 警告 を 検出す ると， アセンブル リストに エラ 
ーメッ セージ 及び 警告 メ ッ セージ を 出力し ます. 

8.6.1 エラー メ ッ セージ 

ヱ ラー メ ッ セージ は， 通常 その エラ一 行の 直前に 次の ような 形式で エラー 番号 

( 1 73 〜 2 47 ) とリ ンク （直前に 起った ヱ ラーの 文の 行 番号 ） が 印刷され ます. 

**** ERROR eee n n n n 

(注） eee ： エラ一 番号 

n n n n n ： エラーの リ ンク 

通常， 翻訳 ヱ ラーが 発生しても 翻訳 作業 は 続行され， 目的 プログラム も 出力 さ 
れ ます. し 力》 し， そのまま では 実行で きません ので， F — BASIC の MON コマ 
ン ドを 用いて メ モ リ に 格納され ている プロ グラム を 直接 メ モ リ 上で 修正す るか， 
ソース プロ グラム を F 一 BASIC の エディ ッ ト 機能 を 用いて 修正して 再 翻訳し な 

ければ なりません. 

次に エラー 番号と 対応す る エラー メ ッ セージ 一覧 を 表 8. 2 に 示します. 



表 8.2 エラー メ 'ノ セージ— 覽 （つづく ） 



エラー 番号 I 説 明 



1 7 3 


if【 接 形式 指定 子の 使用 ユラ 一 
直接 形式 指定 子 " ぐ " が 拡張 間接 番地 指定 形式で 指定 さ れた. 


1 7 4 


n 觔 インクリメント/デクリメント の 形式 ェ ラ 一 
自動 ィ ンク リメ ント （ +i ), 或は 自動 デク リメ ント （一 1 ) が 間接 形式で 
指お された. または， ブラス 或は マイナス 記号 を 三つ 以上 検出した. 


1 7 5 


ィ ンデッ クス 番地 指定の エラー 

インデックス 番地 指定の アキュムレータ オフセット 形式で， X, Y, S, U 

レジスタ 以外の レジスタ を 指定 した. 


1 7 6 


PSH/PUL 命令 (1) エラー 
PSHS, PULS, PSHU, PULU 命令 に^く 接 式で， REG 命令 以外で 定 
^された 記号 を 検出した か， "！ + "以外の 演算子 を 検出した， 或は" # "の 
後に 記号の 指定が なにもない. 


1 7 7 


PSH/PUL 命令 (2) エラー 
PSHS 命令 父 は PULS 命令で， レジスタ 並び 中に S レジスタ を 検出した. 
PSHU 命令 父 は PULU 命令で， レジスタ 並び 中に U レジスタ を 検出した. 
REG 命令で， S レジスタと U レジスタの ゆ j 方 を 1"] 時に 指^して いる. 


1 7 8 


レジス タ指定 (1) の エラー 
レジスタ 並び 中に 未定義 レジスタ を 検出 した. 

TFR 命令， EXG 命令で ちょ う ど 2 個の レジスタ を 指定して いない （ 1 個以 

,: ： 3 個以 h の レジスタ を 指定）. 
PSH/PUL 命令で， レジスタ を 全く 指^して いない. 


1 7 9 


レジスタ 指定 (2) の エラー 
EXG 命令で 指^した 2 つの レジスタの 大きさが 等しくな レ、 • 
TFR 命令で 8 ビッ ト レジスタから 1 6 ビ' ノト レジスタの 転送 を 指定して いる. 


2 0 0 


ソース プログラム K 常 終了 

ソース プログラムの 翻訳 屮， END 命令 を 処理す る^に EOF(End of File) 

を 検出した. 


2 0 2 


ラベル 又は 命令 コ 一 ドエラ 一 
ラベル 又は 命令 コー ド 力;， 英字 あるいは ピリ ォ ドで 始まって いない. 



表 8. 2 ヱ ラー メ ッ セージ 一 K (つづき ） 


エラ 一番 号 


説 明 


2 0 3 


文の^ 述ュ ラー 

行 番号に つづく 引用符の 記述が していない. 


2 0 5 


ラベノ レ エラ 一 

文の ラベル 憫が， 一つ 以上の 空白で 終って ない. 


2 0 6 


ORG 命令 エラー 
ORG 命令が， オーバーラップ している. 


2 0 7 


未^^ 命令 コー ドエラ 一 
定義され ていない 節 略 命令 コー ドを 使用して いる. 


2 0 8 


分岐 命令 （シ 3 — ト 分岐 命令 ） の ユラ 一 
分岐 命令の オフセット 値が， 分岐 可能な 範囲 を 越えて いる. 

許される 範囲 は， 

( *+2 ) - 128 さ M^( * + 2 ) +127 

(注） * ： 分岐 命令の 先頭 番地 

M ： 分岐 命令の 分岐 先の 番地 


2 0 9 


番地 指定の ユラ 一 

この 命令で は 許されて いない 番地 指定で ある. 


2 1 0 


1 パ イト オーバ フロー 
文で 指定され ている 命令の オペラ ン ドの 数値， 記号 式の 値が， 一 1 28 より 小 
さいか 又は 256 より 大きい. 


2 1 1 


未定義 記号 ュ ラ 一 
記号が ラベル 欄に 定義され ていない. 


2 1 4 


FCB 命令 ユラ 一 

FCB 命令が， 文法的に 正しくない. 


2 1 5 


FDB 命令 ユラ 一 
FDB 命令が， 文法的に 正しくない. 


2 1 6 


オペラ ン ドエラ 一 
命令の オペラ ソ ドに ユラ 一が ある. 
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表 8. 2 エラー メ ッ セージ ー覽 （つづき ） 



ユラ 一番 号 


説 明 


2 1 7 


OPT 命令 エラー 
OPT 命令が エラー か， 未^ & ォブシ ョ ンが 指定され ている. 


2 2 0 


フェーズ エラー 

ハス 1 と ハス 2 で 機械 【，n 命 やの フ へ ノレに 用 J り 当に りす 1 た ロケ ーンョ / "ヮノ 
タの flfi が 小一 致で ある. 


2 2 1 


記 ゆ テープ ルオー パフ 口 一 

リア 一 フル かォー ハフ ローした. v«fUi 致命的な エフ 一で あり， 翻が は 中 
断され BASIC に 制御が 移る. 


2 2 2 


記号の 文法 エラー 

記号と して， ブ ログ フ マ か W! 用で き ない 特殊 》id ち- C A , B , CC , D , DP ,PC , 
PCR,S,U,X,Y) を 使って いる. 


2 2 3 


ラベ/レエ ラー 

必ず ラベル を 付けな け ま' な ら ないか， ラ ベル を 付けて はな ら ない 命令な の 
に そのよう になって いない. 


2 2 6 


力 ッ コの対 Ml 、ェ フ 一 

左右の 括弧の 数が 一致 していない. 


2 2 7 


数値 表現 ユラ 一 

数 fifi の 自己 規定 項の 表現に エラーが あるか， あるいは 数値の 評価に ォー パフ 

口 一が 発生した. 


2 3 3 


ぷひ名 ユラ 一 

使用され ている 記号 名が 6 文字 を 越えて いる. 


2 3 4 


記号 名 2 重 定義 ユラ 一 
既に 定^され ている 記号 を 定義しょう としてい る. 又は， 2 fi 定義され てい 
る 記号 名 を 参照し ようと した. 


2 3 5 


^te 域 ユラ 一 

OPT 命令で， MEM ォ ブショ ン 指定が なされて いると き， 目的 コード をァセ 
ンブ ラブロ グラムの 上に « き 込み を 行なおう とした. あるいは， 指定され た 記 
憶 域に は， メモリが 実装され ていなかった. 
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表 8. 2 エラー メ ッ セージ 一覧 （つづき ） 



ユラ 一番 号 


説 明 


2 3 6 


ロケ ーシ 3 ン カウンタ オーバ フロー 

ロケ ーショ ン カウ ン タかォ ーハ フロー した. 父 は， ロケ ーショ ン カウンタ 力； 
好 順にな つてい ない. 


2 4 1 


記号 使用 ユラ 一 

未定義 記号 あるいは, また 定義され ていない 記号な と 許されな いさ 己 号 を 使用 
している. 


2 4 4 


ページ， リ ス ト長 指定 ヱ ラー 

OPT im-^V^ P A (I W i】 ス 44» の！^ つ t r y>; 54: 弋 れ ゲ i ハスぬ IIH ん M ふ- r t 、ズ 
り ri np r AU Vj 9 ソ パに お v ク fit さ 4 レに レ ヽな ビ极； 1\ レ、 な • 

( 10 ^ページ サイズ^ 255, 50 さ ライン 長さ 136) 


2 4 7 


オペラ ソ ド 終了 エラー 

オペラ ソ ドの次 は 通 7?;' や 白， あるいは CR コ 一 ドで なけ n< ま 'ならない のに そ 
のように なって いない. 



通常 翻訳 ユラ 一^ 号 は， ユラ 一行の 前に 印刷され ますが， 例外的に ユラ 一行の 
後に 印刷され る こと もあります. それ は 次の 行が 来る まで， ユラ 一 かどう か 判定 

できない ような ときです. 1^8.4 に 例 を 示します. 



00030 


0000 


2A 


MSG 


FCC 


1 *** BATA ERROR ***/ 


00040 


0012 


0001 


ERR 


RMB 


1 


00050 


0013 


29 




FCC 


/>/ 


00060 


0014 


30 




FCC 


$04 


木 水木 木 ERROR 216— 


- 00000 








00070 


0016 


04 




FCB 


$04 


00080 




0017 


START 


EQU 


* 


00090 


0017 


001A 




し DX 


PACK 



図 8. 4 例外的 エラー 行の 印刷の 例 



図 8. 4 は， 行 番号 60 の FCC 命令で オペラ ン ド撊の ， $ ' を 区切り 記号と みな 

し 展開しょう としまし たが， 対に なる 区切り 記号が 見付か らず エラーと なった も 
のです. 
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8.6.2 警告 メ ッ セージ 

opt 命令で w ォプシ ョ ンを 指定す る こと により， アセンブラ は 次の ような 形 
で 警告が 起 つたこと を プログラマに 知らせます. 

* * * WARN I NG www —— n n n n n 
(注） www ： 警告 番号 

nnnnn •• 直前に 起った 警告の 文の 行 番号 
次に， 警告 番号と 対応す る 警告 メ ッ セージ 一覧 を 表 8.3 に 示します • 



表 8. 3 ，告 メッセージ 一お 



警告 番号 


説 明 


1 


口 ング 分岐 命令に しなくても よい. 

口 ング 分岐 命令が 一 126 から + 129 の 範囲 内の 番地へ 分岐す るのに 用いられた' 


2 


拡^ 番地 指定 を 用いるべき である. 

ば (接 番地 指定が 指定 子 " < " を 用いて 強制 さ れ たが， SETDP 命令に より 割り 当 
て られ たれ 接べ— ジ 擬似 レジスタ は 拡張 番地 指定 を 用いるべき である こと を 示し 
ている. 


3 


レジスタ を ^扱して 指お している. 
同じ レジスタ 名 を， レジスタ 並び 中に 二回 以上 指定した. （例えば， レジスタ A 
あるいは B と 一緒に レジスタ D を 指定した など ） 


4 


SETDP 命令の 式が 誤ってい る. 

SETDP 命令の 式の 最上 位 パイ 卜の 値が 0 でない. 

しかし， 接 ページ 擬似 レジスタに はとに かく 式の ド位 パイ トの 値が 割り当て 
られ る. 


5 


転送 ュ ラ 一 

TFR 命令で ォ ベラ ン ド攔に 16 ビ ッ ト レジスタから 8 ビッ ト レジスタへの 転送 を 
指定した. 

このと き， 16 ビット レジスタの 上位 パイ トは 無視され， 下位 パイ トが 8 ビ' ノ ト 
レジスタへ 転送され る. 
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8.7 翻訳 時の メモリ 配置 



アセンブラ 力;， ソース プログラムの 翻訳 を 行なう ときの， メモリ 配置 を 図 8. 5 に 示 
します. 



(番地） 



10 



メ モ リ 



0000 



3DFF 



7000 



8000 



FC00 



FFFF 



A SM 0 9 



ASMO 9EB 



アセンブラれ^ 領域 



DISK BASIC RAM 領域 
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) 

ヽ 



ノ 
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アセンブラ BASIC プログラム. 



アセンブラ 機械語 ブ D グラム. 



アセンブラが， 翻訳 実行中に 作り出す シンボル テーブル 
領域. 



OPT 命令で MEM 才ブシ ョ ンが 指定され た 場合の 目的 
プログラム 領统 その * 合， 0 RG 命令の 才べ ランド は, 
こ の 領域 内の 値 を 指定 しなけ れ ばな ら ない. 

琅終 番地 

D I SK モー ド BASIC の * 合 …… （6FFF) l6 まで 
ROM モー ド BASIC の 場合 （7FFF)w まで 



図 8. 5 翻訳 時の メモリ 配 [S 図 
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8.8 翻訳 処理 能力 



アセンブラ は， 記号 テーブルの オーバ フ ローが 発生し ない 限り， ソース プロ グラ 

ムの 翻訳 時ス テツ プ 数の 制限 は あ り ません. 
ただし， ロケーション カウンタが オーバ フローした とき は， この 限りで はあり ま 

せん. 

記号 テーブル は， ソース プログラムで 定義され た 記号 を 格納し， 1 個の 記号に 対 
して 1 o バイ ト 必要と します. 



87 



ft 令 


簡 《 

' 一 y 


オペ シン ド 


3 ード 


k fi 
サイクル 


^ 令 f< 

(め） 


« at 


^yf i ン まン う— ド 


ucMl 形 人 


» 地 mi' 




F 


H 


I 


N 


Z 


V 


c 


Add B "civnul"or to X 


ABX 


5 さ 


I N 


3A 


3 


1 


B + X— X (Unsigned) 


















Add memory lo "cumul 辠 tor 

wi th car ry 


ADCA 


*^ 


IM 


H 9 Z 


l 


A^M+C-A 


- 


- 




- 


④ 


'め 


ゆ-' 






D I 


99 




Z 


り， R 


I X 


A9 




⑥ぃ 


り 


EX 


B9 

C» 


5 


:i 




ADCB 




I M 




% 


B ， M + C— B 


り 


D I 


DO 




2 




I X 


EO 


い 




り 


EX 
1 M 


F9 




3 


Add memory to accumulator 


ADDA 




8 B 






A + M— A 


- 


- 




• 




にや 


ル 




り 


D I 


OB 


4 


2 




塞 X 


AB 


4 + 


Z + 


り 


EX 


BB 


5 


3 


ADDB 




I M 


CB 


Z 


2 


B B 




D 1 


DB 








I X 


EB 




2 ャ 


り 


EX 


KB 




8 


ADDD 




I M 


C3 




8 


D + M ： 卜 ，D 


- 


- 




- 


(3) 


④ 


⑤ 




り 


D I 


DH 




2 




I X 


E:i 




2 f 


り 


EX 


F8 




3 


K^) Memory wiih »ccimul*lor 


ANDA 




IM 


84 




Z 
















R 






D I 


94 




o 


e， ，R 


I X 


A 备 




2 ♦ 


e» 


EX 


B4 






ANDB 


♦ e, 


1 M 


C* 




2 


BflM — B 














D I 


D4 




s 




1 X 


E4 








EX 


F* 




3 


AM) condition code register 


AMXTC 




I M 


1C 




t 


CCO IMM— CC 












w 






Arithmetic shift of 

accmuUtor or memory left 


AS し 


A 


A 


♦ H 






A 
B 

M 

ン 


ト cmxnx)*- u 

c b ，― b 0 






0$ 






0 


0) 








58 




1 




D I 


0 8 




o 


り ， R 


I X 


08 




2 - 


• > 


EX 


78 | 7 





89 



MMH-ilMli-MMI»M||||i. 



MI»«ilU|».i|||||.||miM|||||.itlHl-ilM||.i||||».MI||l-i||||i*Mllll-M 



6 



令 



Arithnetic shift of 



accunulator or memory right 



簡 ■» 



3 — ド 



ASK 



ォ ぺ 



JC 述形人 參地 r "ふ 



A 



•， 



A 



D I 



I X 



EX 



3 ード 



サイクル 



57 



0? 



67 



?? 



2 



0 



3 ンデ < ン簪ン 



A 



M 



b ，― b 0 c 



F 



N 



z 



V 



c 



Branch if cmrry clttr 



BCC 



24 



Branch C = 0 



し BCC 



RE 



1 0 2 



⑧ 



5(6 



Long B"nch C = 0 



Branch if carry set 



RE 



LBCS 



〜 



RE 



Branch tf equ 扉， 



BKQ 



K K 



2 5 



2 7 



^5(6) 



LBfcXi 



«4 



K K 



102 7 



^5(6) 



Branch 



C 1 



Long Branch CM 



Z 



Long Branch Z— 1 



Branch if greater than or 



RK 



2C 



Branch- Zero 



N • V 0 



cqu" (signed) し BGK 



KK 



102C 



b 5(6) 



f greater (signed) 



I»n K Branch. Z^ro 



BGT 



LBGT 



c 0 



RE 



3 



Branch Zero 



ZLKN^lV) 0 



り 



RK 



1 02K 



^5(6) 



Long Branch Zero ZU(N^)V) 0 



Branch if higher (unsigned) 



BHI 



RE 



Branch Highd 



OJZ 0 



し BHI 



RE 



1 0 2 Z 



^5(6) 



Long Branch hi R her OJZ い 



Branch if higher or same 



BHS 



し BHS 



BITA 



Bit test 



wi th 辠 ccnnul"or 



BITB 



り 



り 



り 



り 



2 



Branch 



C-0 



RK 



b 5 



Lon K Branch C 0 



I M 



85 



D I 



9 5 



Bit Test A 



I X 



A5 



KX 



B5 



I M 



C5 



D I 



Db 



1 X 



E5 



EX 



F5 



Branch if l«" than or equal 



B し E 



LBLE 



5 



Z 



4 + 



eo 



り 



R K 



RK 



Bit Te" B 



Branch 



ZU(N0V)=1 



Long Branch Z(J(N®V) 1 



2 



R 



Branch if 1 



f lower or sime 



Branch if lest than (signed) 



LB し T 



Branch if minus 



BM1 



り 



Branch if not «qual 



BNE 



LBNE 



Branch if plus 



し BP し 



Brtnch always 



BKA 



LBRA 



eo 



國 ― 



Long B"nch CUZ 1 
Br 暴 nch く Z#ro N®V" 1 




BLO 



RK 



25 



3 



Branch Lower C- 



し BLO 



KK 



Long Branch C- 



B し S 



RE 



2 3 



3 



RE 



RK 



RE 



RE 



R E 



RE 



RK 



1 OZD 



2B 



26 



^5(6) 



1026 



20 



3 

⑤ 5 (6) 



Branch 



cuz=i 



Long B"nch く Zero N©V=1 




3 



1 0 



5 



Branch Mi nut 



N=l 



Long Branch Minus N=l 



Z 0 



Lonf Branch Z=0 



Long Branch Plus N = 0 



3 



Branch Alwmys 



Long Branch Always 



90 



即 TJ 


m « 


才べ ランド 


6 令 

^ 一 ト' 


% 行 
サイクル 


ft 令 ft 

レ MM 




コン ディ ン， ン コード 


j 一 ド 






機 K 


E F 


H 


I 


N 


Z 


V 


C 




BRN 


eo 


RE 


Z 1 


3 


2 


Branch Never 
















Rr Anr h r\ ま v ま f 


LBRN 


•« 


RE 


1021 






Long Branch Never 


















BSR 


•o 


RE 


8D 






Branch to Subroutine 
















Bi^nch to subroutint 


し BSR 




RE 


1 7 




3 


Long Branch to Subroutine 















一 




BVC 


• o 


RE 


28 




% 


Branch V:0 
















Branch if overflow clear 


LBVC 




RE 


1028 




♦ 


Long Branch V=0 


















BVS 


•o 


RE 


Z9 | 3 




Branch V- 1 
















肇 

O 

• 

> 

tea 

c 

33 


LBVS 


•4 


RE 1 


1020 ^5(6) 


* 


Long Branc V= 1 
















CUar accimiUtor or 

memory location 




A 


A 


条 F 


% 


1 


0— A 

. MM , 一 ' • ■ ■ 一— • ―— き 一. 一一 一 




• 


- 


R 


s 


R 


R 


CLR 


B 


B 


5F 


2 


1 






D I 


OF 


6 


% 


0— M 


•5 ,R 


I X 


OF 


6 令 


2 + 




EX 


7 F 


7 


8 


Comp»r 看 mwnory f rora 

AccunuUtor 


CMPA 


♦ •, 


I M 


8 1 


3 


2 


A M 


- 




• 


(?) 


(S) 


® 






D I 


9 1 


♦ 






I X 


A 1 




2 + 


り 


EX 


Bl 


s 


8 


CMPB 




IM 


CI 


2 


2 


B-M 




D I 


Dl 








I X 


CI 


4 + 


2 + 




EX 


Fl 


5 


8 


CMPD 




I M 


1083 


S 


4 


D 一 M ： M+ 1 

^^響 ■ 








(3) 


(！) 








D I 


logs 


7 






1 X 


1 0A3 


7 + 


8 + 


り 


EX 


10B3 


8 


♦ 


Compare nwmory 

from mdtx r«gt tttr 


CMPX 




I M 


8C 




3 














⑨ 
一 






D I 


•c 


6 


2 




I X 


AC 


0 + 


2 + 


X - M •• M+ 1 


り 


EX 


BC 


7 






CMPY 


♦ •4 


I M 


1 08C 


5 


♦ 










•l 


D I 


109C 








^ ,R 


1 X 


10AC 


7 + 


3 + 


I Pa • M 、屋 


•» 


EX 


10BC 


8 


4 


Conap^re rmmory 

from ttftck pointer 


CMPS 


♦ •4 


I M 


1 1 8C 














(2) 


(1) 






•l 


D I 


1 1 9C 




3 




• , , R 


1 X 


1 1 AC 


7 + 


^^^^^ 


S— M ： M+ 1 


り 


EX 


1 1 BC 


8 






CMPU 


♦•4 


I M 


1 183 










tl 


DI 


1 i»3 






u-m:m+ 1 


•% ,R 


I X 


1 1 A3 


7 + 


3 + 




•i 


j EX 


J 1 1 B3 1 8 





91 



ft 令 


* ft 

コ ― ト 
― ■ 


オペランド 


ft ^ 

3 —ド 


， '； 

サイクル 


ft 令お 

(め） 




コンデ < ン， ン 3 —ド 


だ i£ 形式 


― 4 




£ 


F 


H 


I 


N 


z 


V 


C 


Complement accunUtor 

or raacnory location 




A 


A 


43 


z 


1 


A—A 














K 


S 




B 




S3 




i 1 


B — B 


COM 


e. 


D I 


03 










I X 


0 3 




2 + 






EX 


73 


7 


8 


AND condition code register, 
th«n wmi t for interrupt 


CWAI 


羞 


1 M 


3C 






CCfl I KM 

— CC »V^i t for interrupt 


S 




が 










w 




DAA 


ゆ k 

J- c 


* 'ヽ 


i 鬱 






8 0 0^人の2處加?1« | 4'ケ 
BCD - (、に 《 














ゆ 


〖 


Decrefnenl "ctml 扉 lor 

or memory location 


DKC 


A 


A 


4A 




1 


A - 1— A 


• 


- 


• 


- 


(り 




(ft) 




B 


B 


5A 




1 


B - 1— B 


ei 


DI 


OA 




2 


M 1— M 




I X 


6A 




2 + 




EX 


?A 


7 


3 






Excl u$i ve or memory 

with Accumulator 


KORA 




1M 


8H 




Z 


A 










④ 




K 






D I 


08 




% 




I X 


A8 




2 + 


り 


EX 


B8 




3 






I M 


C8 






B©M— B 




DI 


D8 






es ,R 


IX E8 4-f 






EX 


F8 




8 




Exchange Rl with R2 


EXC 


R..R. 


RG 


IE 












お 










'ヽ 


i . . 




A 


A 


4C 




1 


A+ 1— A 














® 




B 


B 


sc 




1 


B+ 1— B 


INC 


e. 


D I 


oc 




2 




io mcnvry local ion 




t$ ， R 


1 X 






2 + 


e» 


EX 


7C 




3 


Jump 


JMP 




D I 


0E 




Z 


EA — PC 

(ft) EA :*'fj ァ トレス 


















り， R 


I X 


6E 




2 + 


り 


EX 


7E 




8 


Jump lo »ut outmt 


JSK 

i 




DI 


9D 




% 


SP—SP 1 f (SP)*-PC L 
SP—SP- 1 • (SP〉^PC 黼 
PC — EA 

(n) EA:*ti アドレス 




















I X 


AD 




2 + 


. 


り 


EX 


BD 










I M 


80 




2 


M — A 








* 




3) 


R 
― 




Lo" accimulAtor from memory 


LDA 


•• 


D I 


96 




2 




I X 


AO 


♦ + 


« + 


• » 


EX 


BO 






LDB 




1 M 


C« 




2 


i 




D I 


DO 








I X 


Ee 




2 + 




EX 


F6 


5 8 

1 



92 



つ な 


簡 《 


才べ ランド 


•> <r 

3 — ト' 


'« 行 
サイクル 


d 令& 

(パ イト） 






' ンデ イシ， ン 3 —ド 


3 ード 




• 地 職 


« 錄 


E 


F 


H 


I | 


N 


Z 


V 


C 






4c 1 


IM 


cc 


3 


:j 


M ： M 十 卜 D 






• 


• 


3) 

(2) 


④ 


R 

― 

R 








D I 


DC 


5 


i 


し DD 


e" R 


I X 


EC 


5 + 


2 + 




• > 


EX 


FC 




3 


Load index r«Ki tter 






I M 


8E 




3 


M ： M + I — X 


• 


- 


贅 r\v 


り 


D I 


»E 




2 


し 




I X 


AE 


b + 


2 + 




•> 


EX 


BE 


6 


3 


from memory 




♦ •4 


I M 


108E 


4 


♦ 


M : M 十 1— Y 






D I 


100E 


C 


3 


し DY 


り ， K 


IX 1 0 A E 


羞 ！ 


3 + 




り 


EX 


1 0 BE 


7 


4 


Load stack po i nt«r 

from nrmory 


し DS 




I M 


10CE 


4 


4 


M : M + 1 — S 








• 






K 


«• 


D I 


10DE 


6 


3 


秦 》 ,R 


I X 


10EE 


0 + 


8 + 


«> 


EX 


I OFE 


7 


♦ 


し DU 


♦ り 


I M 


CE 


3 


3 


M •• M+ 1-U 




【） I 


DE 




2 




I X 


EE 


5 + 


2 + 


り 


EX 


FE 




3 


Lomd effective address 

into index regi st«r 


LEAX 




I X 


80 




2 + 


EA— X (注） EA: 突 h アドレス 


















LEAY 


誊 》 ,R 


3 1 




'I * 


EA— Y (ft)EA: *h ァ ドレス 


















Loftd effective Address 

into stack r«Rist«r 


し EAS 






32 




2 + 


EA— S 《《)EA: * れァ トレス 


















し EAU 


" ,R 


IX 


38 






EA— U («〉EA:*h ァ ドレス 


















Logical 灘 hift left mccimjU- 


し S し 


A 


A 


♦ 8 




1 


A、 
B 

M 


c b ，― b 0 




鲁 




• 


は) 




ひ， 




B 


B 


5 8 


2 


1 


• i 


D I 


08 




2 


lor or memory location 


" ,R 


I X 


6 8 




2 


ej 


EX 


78 




8 




Logical shift right accunuU- 
tor or memory locat ion 


し 


A 


A 


" 




1 


A、 
B 

M 


I ! 1 M 1 M-W 1 
b, — b 0 c 


- 


- 


• 


• 


R 








B 


B 


54 


z 


1 




D I 


0 4 


t 


Z 




I X 


04 


0 + 


% 


•3 


EX 


74 


7 


3 


Unsigned multiply 


MU し 


空 き 


I N 


3D 


1 i 


1 


A tB-D 












C《 


拿 




Neg 暴 te Accumulator or memory 


NBG 


A 


A 


♦ 0 




1 


A+ 1— A 


- 


• 




• 


② 








B 




50 


z 


1 


B+ 1— B 


ei 


D I 


00 




2 




れ ,R 


IX 1 CO 




2 + 


M 






EX 


70 




3 




No operation 


NOP 


3 き 


I N 


1 2 






PC+ 1-PC 


















OR memory wi th tcciraulator 


ORA 




I M 


8A 








JM— A 














R 






D I 








き * ,R 


IX 


AA 




S + 


Al 




EX 


BA 









93 



■<nti, mm mm mm mm mm ,n ii i 國瞻 n m mm m%^%%w^m%Mm^ww^uu^%m^um^u^Mmm mm , Mi i » MMM»MiiM»HWi»><tMt»^MH»Hnii»HiMHMtm^tMt»*MMO^wt»MHii»MHiiHi"M»' 



6 令 


m 略 


^ペラント 


八 

—ド 


笑 行 
サイクル 


八 八 %M 
d5 令 ft 

レ M ト） 




3 ン ディ シ, ン 3 —ド 


コード 




B 地 18^ 


機 能 


£ P 


H 


I 


N 


Z 


V 


C 


OR memory with acciiTHjIator 






i M 


CA 


Z 


% 


BUM — B 










② 




K 




ORB 


り 


D I 


DA 








e， ,H 


I X 


EA 


4 十 


2 + 


り EX 


FA 


S 


3 


OR condition code register 


ORCC 


♦ •t 


1 M 


1 A 


3 


2 


CC CC 


















Push any regisUr(s) 

onto hard^re 霧 lAck 


PSHS 


R*( に、 
Rn) 


RC 


3 4 


+ 


2 


ビ ノト 7 が 1 なら ぱ ： 

sp—sp- 1 ,(sp〉—pq 
SP— SP -し （sp)— pc; 
ビン ト 6 が 1 ならば： 

SP-SP- 1, (SP)— 

SP — SP - 1,、SP)— us 画 
ビット 5 が 1 ならば • 

SP-SP l,(SP)-Y t 

SP-SP 1,(SP)— Y B 
ビノ ト ♦ が 1 ならば： 

SP— SP l 9 (SP)^-\ 

SP-SP-l^SP^X. 
ビ' ノト 3 が 1 なら ぱ： 

SP— SP - 1 ,(SP)— DP 
ビット 2 が 1 ならば • 

SP— SP-1,(SP)— B 
ピント 1 が 1 なら ぱ ： 

SP— SP - 1,(SP)— A 
ピゾ ト 0 が 1 ならば： 

SP 一 SP - 1,(SP)— CC 






- 












Push any regitter(i) 

onto user stack 


PSHU 


Ri 〔に、 
Rn) 


RG 


8 0 


®5 + 


2 


ピント 7 が 1 ならば： 

US— US - 1,(US)— PC L 
US— US - 1,(US 〉— PC 廳 

ビノ ト《 が 1 ならば ； 

US—US- 1,(US) 一 SP L 
US—US - 1 ,(US〉—SP 驄 
ビソ ト 5 が i ならば ： 

US—US-l,(US)—Y t 
US ト US - 1,(US)— Y B 

ビン ト ♦ が 1 ならば ： 

US— US - 1, (us)— ん 

US-US- 1, (US )*-X, 
ビ ノト 8 が 1 なら ぱ ； 

US— US - 1, (US)— DP 
ビン ト 2 が 1 ならば ： 

US 一 US - 1 , (US) 一 B 
ビン ト 1 が 1 ならば ： 

US— US - 1, (US)— A 
ビ ノト 0 が らぱ ； 

US-US- 1, (US )-CC 



















94 



ビゾ ト 0 が 1 ならば ： 



(SP)— CC ,SP+1— SP 



ビ 7 ト I が 1 なら ぱ ： 



(SP)— A ,SP+1— SP 



ビメ ト 2 が 1 ならば： 



3ンデ< シ， ン 3 — ト 



H 



(SP)-B ,SP+1— SP 



ビゾ ト a が 1 な らば 二 



(SP)— DP ,SP+1— SP 



ビ ノト ♦ が 1 なら ぱ 



Pull aoy r«gist«r(t) 

from h"d«rar 會 



ト 、 

卜、 
ビメ ト 5 が 1 ならば： 



SP+ 1— SP 
SP+1— SP 



(SP)— Y 翼 ，SP+1— SP 
(SP)^Y t ，SP+1— SP 



ビ ノト 6 が 1 ならば , 



9i 



—US 讕 ,SP+ 1— SP 
(SP)— US い SP+ト SP 
ビン ト 7 が 1 なら ぱ： 

(SP)— PC M ,SP4 1— SP 
(SP)— PC t ,SP+1— SP 



Pull any r«giat«r(a) 

f roin user stack 



ビット 0 が 1 なら ぱ： 

(US)— CC ,US+1—US 
ビ 'ノト 1 が 1 ならば： 

<US)— A ,US+1— US 
ビノ ト 2 が 1 ならば： 

(US)— B ,US+ 卜 US 
ビ ノト 3 が 1 なら ぱ： 

(US)— DP ,US+1— US 
ビノ ト ♦ が 1 なら ぱ： 

(US)— X« ,US+1—US 

(US)— ん ，US+1— US 



(US)— Y 画 ，US+1— US 
(US)-^Y U ,US+ 卜 US 

ピノ ト《 力 ：1 ならば： 

(US〉— SP 黼 ，US+1— US 
(US)— SP L ,US+1— us 

ビノ ト 7 が 1 なら ぱ： 

(US)— PC 纏， US+1— US 
(US)-^PC L ,US+1— us 



V 



?C 7i 9i ？ V © お W 



c 
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6 令 


3 —ド 


オペ ノン ド 


H 令 | '« 'i: 

3 —ド サイクル 


レ^ O) 






コ xr-c ン，； /コード 




蓄地 伤定 


« II 


K 


F 


H 


I 


N 


Z 


V 


C 


Kotate 暴 ccunul 慕 lor 


ROL 


A 


A 




2 


1 


A ] 
B 

M 












(わ 


0 


(I) 




B 


B 


S9 


2 


1 


ei 


D I 


00 


• 




Ul— 1 1 1 1! 1 MM 

c °t Do 


or memory left 




直 X 


t, '.' 


6 十 


Z + 


り 


EX 


7« 


7 


3 


Relate accimuUtor 

or memory right 


ROR 


A 


A 


46 




1 


a] 

B 
M 

4 












® 








B 


B 


56 

( 1 


2 


1 


•i 


D I 


00 


i 

6 


'l 


Lo— u m i ! i " 




I X 


• 6 




2 + 


c b, 


•3 


EX 
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Return from interrupt 


RTI 


や き 


I N 


8B 




1 


(SP)— CC,SP+ 卜 SP 

CC の E フラグが 1 なら ぱ 

(SP)-A ,SP+1 — SP 
(SP)-B ,SP+ SP 
(SP)-DP ,SP+ 卜 SP 
(SP)^ ,SP+1— SP 
(SP)-X t ,SP+1— SP 
<SP)— Y 騮 f SP+ 1-SP 
(SP)— Y t ,SP+ 卜 SP 
(SP)— USu ,SP+1— SP 
(SP)^US L ,SP+ 卜 SP 
(SP〉— PC 麓 ，SP+1— SP 
(SP)-*PC L ,SP+1— SP 

CC の E フラグが 0 ならば 

(SP)— PC^ ,SP+1—SP 
(SP)— PC L ,SP 卞卜 SP 






お 


% 








》 


Return from subroutine 


KTS 


2 き 


I N 


3« 


* 




<SP)— PC^ ,SP+1— SP 
(SP)— PC t ,SP+1—SP 


















Sub t r ac 1 mgraorv 
t rom 辠 ccirail 裏 tor 

with borrow 


SBCA 


♦ •, 


I M 


82 


2 


Z 


A — M - C— A 






({A 






4 






• i 


DI 


9Z 


4 






IX 


AZ 




2 + 


り 


EX 


B2 


5 


3 


SBCB 


♦ •2 


I M 


CZ 


Z 




B - M - C— B 




D I 


D2 




2 




I X 


E 雲 




2 + 


り 


EX 


F2 




3 


Sign Extend B-accunuUtor 

into A-accimUtor 


SEX 


空 き 


1 N 


ID 






A"B の b，-l なら （FF)»,— A 
A"B の b, = 0 なら 0 —A 


















Stort acciraiUtor to nwnory 


STA 




Dl 


• 7 




% 


A— M 














R 






IX 


A? 






り 


EX 


B7 
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令 



Store 象"1»1101 辠 lor to 



ひ 



o 一 



オペランド 



STB 



* 地！^ 



D 1 



り 



1 X 
EX 



D I 



STD 



, R 



1 X 



EX 



3 ード 



D7 



E7 



F7 



% 行 
サイ クル 



KD 



FD 



ft 令お 

(ペリ 



3ンデ< 'ソ、 ン 3 — ド 



2 



M 



M ： M f 



3 



F 



H 



N 



Z 



V 



C 



K 



(3)® 



K 



D 1 



9F 



STX 



I X 



AF 



'L • 



Store index regi»t«r 



to memory 



EX 
D I 



I X 



BF 
1 OOF 



EX 



Store ""k pointer 



STS 



to memory 



STU 



•3 



D I 



I X 



y. x 



D I 



I X 



EX 



1 OBF 
1 ODF 



:《 



3 十 



Y ： M 4 



1 OKF 



10FF 



DF 



EF 



FF 



+ 



:《 



2 



2 



U— M ： M+ 



(3)0 R 



③④ 



R 



SUB A 



Subtract memory 

from Accumulmtor 



I M 

D I 



I X 



EX 



I M 



D I 



I X 



Software interrupt 



(absolute indirect) 



SUBD 



SWI 



♦ •4 



5 



EX 



I M 



9 0 



AO 



BO 



CO 



2 



A-M— A 



DO 



EO 



D I 



I X 



EX 



I N 



FO 



2 f 



2 



2 • 



一 M— B 



3 
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A3 



B3 



3F 



9 



2 + 



3 



D-M ： M+ 1— D 



SP^SP 1,(SP)— PC L 
SP— SP - 1 , (SPKPC^ 
SP ト SP - 1 , (SP)— 
SP— SP - 1,(SP)— 叫 
SP-SP- 1,(SP)^Y L 
SP—SP - 1 , (SP)— Y B 
SF-SP- 1,(SP)— X t 
SP^-SP 1,(SP)— 、 
SP—SP 1 , (SP)— DP 
SP*-SH- 1 , (SP)—B 
SP ト SP - 1,(SP)— A 
SP— SP-1 ,(SP)^CC 
I フラグと F フラグ を セン ト 

PC-($FFFA):($FFFB) 



W W ® W 



S 



s 



s 
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ェ: 



Softwart murrupt 



簡 ■» 



3 — ド 



SWI2 



オペランド 



2 き 



3 き 



l N 



I N 



く; 



j 一 



1 03F 



1 13F 



サイクル 



20 



20 



ft 令 

レ 《U) 



tit 



'ノ 



SP-SP 1 , (SP)-PC L 
SP— SP 1,(SP)^PC, 
SP^SP- l,(SP)^-US t 
SP-SP- 1,(SP)-US II 
SP— SP 1 f (SP)*-Y L 
SP— SP - 1,(SP) 一 Y B 
SP^SP1,(SP)^X L 
SP 一 SP 1,(SP〉 一 、 
SP— SP - 1,(SI>) — DP 
SP— SP- 1,(SP) — B 
SP— SP -し （SP) — A 
Sf>— SP- 1 ,(SP) — CC 
PC-($FFF4): (SFTF5) 



SP — SP - 
SP — SP - 
SP-SP- 
SP— SP - 
SP-SP- 
SP-SP- 



f (SP)^PC t 
,(SP) — PC 髑 
,(SP)^-US t 
t (SP)-US B 
,(SP)-Y t 
,(SP) — Y 麗 



SP— SP- 1,(SP〉— X L 
SP— SP- 1,(SP〉— x« 
SP^-SF- 1 ,(SP〉— DP 
SP— SP- 1,(SP〉 — B 
SP— SP- 1,(SP)— A 
SP— SP 1 ,(SP〉— CC 
PC^-($FFF2):($FFF3) 



ンデ ，ン， ン 3 —ド 



s 



s 



y 



H 



Synchronli« with 



SYNC 



inttrrupt 1 int 



2 き 



Transfer K% to Rt 



A 



B 



I N 



1 3 



'1 



RG 



A 



Tttt 



TST 



B 



D I 
I X 



EX 



1 F 
♦ D 

5D 
0D 
«D 
7D 



ft 令の 実 h を 停止す る 



Ri — Rt (d) 
A 一 0 



B-0 



2 + 



M 



W W ^J> ^ ^ む 
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記号の 説明 
(1) 才 ペラン ドの 記述 形式 

A, B, # 記号 そのもの を 表す. 

eo 値が 一 126 から + 129 の 範囲の 式. 

d 値が 0 から 255 の 範囲の 式. 

e 2 値が— 1 28 から 2 55 の 範囲の 式. 

e 3 値が 256 以上の 式. 

一般の 式 を 表す. 

e 5 一般の 式， 又は A, B, I) レジスタ のうちの 一つ を 表す. 

R X, Y, S, U, PCR レジスタ のうち 一つ を 表す. 

R し R 2 , Rn …… A, B, CC, I), DP, PC, S, U , X, Y レジスタの 

う ちの 一つ を 表す. 



(2) 番地 指定 形式 

I N ィ ン ヘレ ソ ト 番地 指定 

A アキュムレータ 番地 指定 （ アキュムレータ A ) 

B アキュムレータ 番地 指定 （ アキュムレータ B ) 

RG レジスタ 番地 指定 

IM ィ ミー ディ エイ ト 番地 指定 

IX ィ ンデ ッ ク ス 番地 指定 

RE 相対 番地 指定 

DI 直接 番地 指定 

EX 拡張 番地 指定 



(3) 演算子 

―, — …… 矢印の 方向に データ を 転送する. 

n 論理 積 （ AND ) 

U 論理和 （OR) 

㊉ 排他的 論理和 （ Exclusive OR) 

一 論理 否定 

( ) 括弧 内の 内容 を 表す. 

IMM …… ィ ミー ディ エイ ト値 
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M 命令 オペラ ン ドで 示された メ モ リ 領域の 番地 

(4) コンディション • コード 

E ェン タイア フラグ 

F F I マスク フラグ 

H ハーフ キャリー フラグ 

I I マスク フラグ 

N 負の 表示 フラグ 

z ゼロの M 示 フラグ 

V 2 の 補数の オーバ • フ 口 一の 表示 フ ラ グ 

C キ ャ リ 一又 はボロ 一の 表示 フラ グ 

(5) コンディション コードの 状態 

® ^^により， ビット 3 から キャリーが 牛. じる と セット される. 

② 結果に より， ビット 7 から 1 ならば セット される. 

③ 結お により， ビット 15 から 1 ならば セット される. 

④ 結果に より， すべての ビッ 卜が 0 ならば セッ 卜される. 

⑤ 演^に より， 8 ビットの 2 の 補数の オーバ フローが 生じる とセッ 

ト される. 

⑥ 演 おにより， 16 ビットの 2 の 補数の オーバ フローが 生じる とセ 

ッ ト される. 

⑦ 演 おの^の オペラ ン ドの （ b 7 © b 6 ) の 結果が 入る. 

⑧ 演 前の オペラ ン ドば 2 進の 10000000 ならば、 セッ 卜される. 

® iiirffijii の オペラ ン ドカ； 2 進の 01 1 11111 ならば セ ッ ト される. 

© 演 はに より， ビット 7 から キャリーが 生じる と セット される. 

上位 バイ トの演 [で ビッ ト 7 から キヤ リ 一が 生じる とセッ ト され 

る. 

演 前の オペラ ン ド のビッ ト 7 が 入る. 

^ 演^ fill の オペラ ン ド のビッ ト o が 入る. 

@ 演算に より， ビット 7 から キャリーが 生じない と セット される. 

⑩ 演算に より， ビット 15 から キャリーが 生じない と セット される. 

C© 上位 バイトの 演算で， ビット 7 から キャリーが 生じない と セット 
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される. 

@ 演算より ビット 7 から キヤ リ 一が 生じる 力つ 演算^に C フラグが 

セッ 卜されて いたら セッ ト される. 

^ 演 おの 結! li, Ac(、B のビッ ト 7 力； 1 ならば セッ ト される. 

© この 命令が^ 行され た 後の フラ グの値 は 怠 味 を もたない （不定）. 

® コンディション コー ドは， 命令^ 行の 結果に 従って セッ ト される. 

@ オペラ ン ドに CC が 指定され た 場合に は 命令 実行の 結果に 従って 

セット されます. しかし， その他の 場合に は 変化し ません. 
変化し ない. 

a リセット 

s セッ ト 

(6) その他 

© PSH/PUL 命令の 所用 マシン サイクル 数 は， 『5 + (転送す るレ 

ジス タの バイ ト数 ） 』 になる. 

⑥ 5(6) は， ブランチ しないと きの サイクル 数が 5 で， ブランチした 

ときの サ イク ル数は 6 になる こ と を 示して いる. 

© インデックス 番地 指定の サイクル 数， 命令お の w + "は， ァ ドレ 

ス モー ド によ り それぞれ 増加され る こと を 示して いる. 増加分に 
ついては， 「付録 2 ボス パイ トの 形式」 参照. 

0) EXG 命令と TFR 命令の R» と R 2 は， 各々 8 ビッ ト レジスタ どう 

し 力つ 16 ビット レジスタ どう しで ある. 

8 ビット レジスタ： A, B, CC, DF 
16 ビッ 卜 レジスタ ： X, Y, S, U, D, PC 
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(1) インデックス アド レシ ングの ポスト バイ 卜 









'ン ダイレクト でない 場合 


イン ダイレク 卜の 


/、 






アドレッシング • モー ド 


アセンブラ 
形 式 


tH スト バイ ト 
*J 、パ、 I II 


+ 


十 
•••• 


アセンブラ 
形 式 


ボス トノく イト 
* い z ヽ 1 II 


+ 


+ 

# 






ォ フセッ ト なし 




1RR00100 


0 


0 


[,R] 


1RR10100 


3 


0 


ィ 


式 オフ セッ ト 


5 ビッ ト • オフ セッ ト 
8 ビッ ト • オフ セッ ト 


n ,R 
n , R 


ORRnnnnn 
1R 腿 000 


1 
1 


0 

1 




脈 11000 


4 


1 


ン 




16 ビッ ト • オフ セッ ト 


n ,R 


1RR01001 


4 


2 


匸 n ,R〕 


1RR11001 


7 


2 


r 


^ 上 

1 、、 

卜 ： 
キ 长 


A レジスタ • オフ セッ ト 
B レジスタ • オフ セッ ト 
D レジスタ • オフ セッ ト 


A，R 
B ,R 
D,R 


1RR00110 
1RR00101 
1RR01011 


1 
1 
4 


0 
0 
0 


[A，R] 
[B,R] 

匸 d,r:] 


1RR10110 
1RR10101 
1RR11011 


4 
4 
7 


0 
0 
0 


ク 


ft 動 

インク リ メント 
/ デク リメ ン ト 


ィ ンク リメ ント （ +1 ) 


,R+ 


1RR00000 


2 


0 










ス 


インク リ メント （ +2 ) 
デク リ メ ン ト （一 1 ) 


,R++ 
，一 R 


1RR00001 
1RR00010 


3 
2 


0 
0 


匸， R --：) 


1RR10001 


6 


0 




デク リメ ント （一 2) 


,——R 


1RR00011 


3 


0 


门 
〜 

L_J 


1RR10011 


6 


0 


プログラム 


8 ビッ ト • オフ セッ ト 


n ,PCR 


lxxOHOO 


1 


1 


匸， PCR〕 


lxxlllOO 


4 


1 




力 ゥ ンタ 相対 


16 ビッ ト* オフ セッ ト 


n ,PCR 


lxxOHOl 


5 


2 


[n,PCR] 


lxxlHOl 


8 


2 


拡 


張 間 接 


16 ビッ ト* アドレス 












10011111 


5 


2 



〔記号の 説明 〕 

R : X, Y, S, U レジスタ のうちの 一つ. 

RR ： 指定され た レジスタ を 表す. 
X レジスタの 場合 00 
Y レジスタの 場合 01 
U レジスタの 場合 10 
S レジスタの 場合 11 

： 任 意 

： 追加され るマシ ン サイ クル 数 
： 追加され る バイ ト数 



\ 之 +# 
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(2) TFRZEXG 命令の ポス 卜 バイ 卜 



b 7 


b 6 


b 5 


b 4 


b 3 


b 2 


bi 


bo 

















転送 元の レジスタ 転送先の レジスタ 

を 指定 を 指定 



各々 の レジスタの ビッ ト パターン は 次のと おり. 

1)= 0000 PC= 0101 

X= 0001 A = 1000 

Y= 0010 B 二 1001 

U= 00 1 1 CC= 1010 

S = 0100 DP= 10 1 1 

(3) PSHZPUL 命令の ポス 卜 バイ 卜 

レジスタ によって ビッ 卜の 位 匱 が 決まって いて， 最上 位ビッ ト b 7 は PC レジス 
タを， ビット b G は PSHU 及び PULU 命令のと き は S レジスタ を， PSHS 及び 
PULS 命令のと き は U レジスタ を， ビット b 5 は Y レジスタ を， ビット b4 は X レ 
ジス タを， ビット h は DP レジスタ を， ビット b 2 は B レジスタ を， h は A レジ 
スタ を， 最下位 ビッ ト bo は CC レジスタ を それぞれ 表し， オペ ラン ト襴で 指定 さ 
れ ると それぞれの ビ ッ トは 1 がた つ. 





be 


b 5 


b 4 


b 3 


b 2 


b 1 


bo | 


PC 


S/U 


Y 


X 


DP 


B 


A 


CC 
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•ilHMM||||iH||||lM||||iM||||lMlH|lu|MI»M||||»M||||»HHI|iM||||iMllMiM|IM»M||MiHlll|t.^ 



付録 3 




ァセ ン ブラ 命令に は， 以下に 説明す る^^が 使用され ています. 



I I …… 括弧 内 を 省略す る こと もで きる • 
{ 1 …… 括弧 内の 一つの 《H を 選択する. 
また， 空瀾 は， その 欄に 指^す る 頂がない、 



め:^ の 項 H の 反復 を 示す 
^略 時 解釈 を 示す. 



と を 示す. 



ラ ベ ル攔の 

記述 形式 


簡易 命令 
コード 


オペラ ン ド瀾 の^ 述 形式 


-r ハ ゆ 能 


[記号] 


BSZ 


式 


初期 鎮が （0 0) 16 の 領域の 確保 




KNI) 


[― 式 1 


ソース プロ グラム^ 位の 終丫 




EQU 


式 


記号の 定^ 


[記号] 


FCB 


1 (^； j } [式， ，[ • • • ，[式」 1 
1 式 > 




1 パイ ト 定数の 定^ 


[記号；！ 


FCC 


| 文字 数， 文字列 \ 
り^ひ 文字列 区切り 記^ 1 


文字 デー タの 定数 


[記号] 


FDB 


卜 まも ， } [式；， [ • • • ] [式] ] 
i ^ > 




2 パイ ト定 数の^^ 




NAM 


プロ グラム 名 


ソース プロ グラム i)i 位の 開始 




OPT 


rfO[ BJ ] in 「 fMCEM] ！ n 
い NOO[BJ] 卜」 し， ヒ 0M: KM] す 」 

[,LLE[N]- n ][,{J^^^T]M 
C,PCAGE:=n][,{g^ D J 

「{ scym: い 「 n 

い ，NOS["YM ] し J し ， tNOW リ 




出力 形式の 制御 




ORG 


式 


ロケ ーシ， ン カウンタ 値 変 !g 




PAGral 


改 ベー ジ 指定 






レジス タ 並び 


レジスタ 並び を 指定 


[記号] 


RMB 




領域の 確保 




SETDP 


式 


(fl 接 ページ 擬似 レジスタ 変更 




SPC 


式 


や 白 行の 作成 




TT し 


文字列 


見出し 行の 作成 
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付録 





RAM 機能 




付録 4.1 裏 RAM について 



に \1 一 7 の 1'、— BASIC 使用 時に おける メ モ リ 構成 は， 通常， ァ ドレス $8000 〜 
$FB ドド まで は F — BASIC ROM が 接続され ています が， プログラム によって F — 
BASIC ROM を 切り離して オール RAM モー ド にて プロ グラム を 実行させる こと も 
できます. ただし， オール RA.Mt—— ドに^ 換えた 場合に は， F — BASIC の 機能 を 
一切 使用す る こと はでき ないた め， すべて 機械語に て 処理し なく て はな り ません. 



$0000 



$8000 



$KC00 



RAM 



F- BASIC 
ROM 



RAM, I /O, BOOT 



$FFFF 



■ 



F — BASIC ROM モー ド時 



$0000 



$FC00 



$FFFF 




オール RAM モー ド時 



F — BASIC ROM モー ドと オール RA.M モー ド との 切換え は $ FD0F 番地 を リ 一 
ド /ライ 卜する ことによって 行ないます. $FD0F 番地 を リ 一 ド する ことによって 
F — BASIC ROM モー ドに， $FD0F 番地 を ライ 卜する ことによって オール RAM 
モー ドに 設定され ますが， その 切換え は;^ ならず $0000〜$7FFFF 番地 内の 機械 
語 プロ グラムに よって 行なわなければ なりません. $8000 番地 以降に て F — BASIC 
RX)M モードに 戻したり， BASIC の POKE 文な どで 切換え たりし ますと， プロ グラ 
ムは 必ず 暴走し ます. 
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付録 4. 2 裏 RAM 制御 回路 



衷 RAM の 制御 は， BASIC ROM のィ ネーブル 信号 を 制御す る ことによって 行な 
います. 以下に， その 切替え 部分の 回路 を 示します. 



$FD0F リ 一 ド 信号 




RESET 



$FD0F ライ ト 信号 



KOM の 

ィ ネーブル^^ 



ROM のィ 不一 フル^ 号 を 反転した 信号が ROM ィ ネーブル 信号 線に も 接続され て 

おり， ROM を イネ 一 ブルす ると 同時に 裏 RAM はデ イス エー ブルされ， ROM を ディ 
ス エー ブルす ると 同時に 裏 RAN1 はィ ネーブル されます. 
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付録 4.3 裏 RAM に データ や プログラム を 転送す る 方法 



F — BASIC にて 裏 RAM の 部分に データ や プログラム （機械語） を 転送す るた め 
に は， 一度， F — BASIC の フリー エリア （$ 0000〜$7FFF) に LOADM 文な どで, 
データ や プログラム （機械語） を 読み込んで おいてから 機械語 プロ グラム を 用いて, 

オール RAM モー ド にして， 裏 RAM に データ を 転送し ます • 

； M I し \\1 にデ— タを 転送す るた めの 機械語 プロ グラ 厶 （RAMEB) の 例 を 以下に 示 
します. 



PAGE 001 〈830513、 160300〉 EX - 1 



00100 
001 10 
00120 
00130 
00140 
00150 
00160 
00〗 70 
00180 
00190 
00200 
00210 
00220 
00230 
00240 
00250 
00260 
00270 
00280 
00290 
00300 
00310 
00320 
00330 
00340 
00350 



6000 

6000 
6002 
6004 
6006 
6008 



600A 
600D 
600F 
6012 
6015 
6019 
601C 
601E 
6020 
6023 
6025 
6028 



20 



6000 

08 600A 

0002 

0002 

0002 

0000 



NAM 


EX - 1 






丁丁し 


家来 DATA 




一一 一 > ゥラ RAM %% 


ORG 


$6000 






EOU 


本 






BRA 


ENTRY 






RMB 


2 


% 


TRANCE-START ADDRESS 


RMB 


2 


% 


RECEIVE - START ADDRESS 


RMB 


2 


% 


DATA LENGTH 


FDB 


0 

X 


% 


TRANCE-END ADDRESS 



START 

FROM 
TO 
LEN 
し AST 

MAIN PROGRAM %%% 



EC 

IF 

E3 

FD 

10AE 

B7 

A6 

A7 

AC 

26 

B6 

39 



600A 
8C F5 
01 

8C F4 

6008 

8C EB 

FD0F 

80 

AO 

8C E5 

F7 601C 



x 

ENTRY 



LOOP 



6000 

ERRORS 00000 -- 00000 
WARNINGS 00000-00000 



PROGRAM BEGIN ADDR=6000 
PROGRAM END ADDR=6028 
PROGRAM ENTRY ADDR 二 6000 



EQU 


X 


LDD 


FR0M.PCR 


TFR 


D，X % 


ADDD 


し EN,PCR 


STD 


し AST * 


し DY 


T0、PCR % 


STA 


$FD0F % 


し DA 


,><♦ % 


STA 




CMPX 


し AST、PCR 


BNE 

LDA 


CL O 
O Q 

O UL 


RTS 


来 


END 


START 



TRANCE-START ADDRESS ~> IX 

TRANCE-END ADDRESS -- > し AST 
RECEIVE - START ADDRESS -- > 
ゥラ RAM ィ ネーフ • I レ 
DATA TRANCE 



DATA-END CHECK 
BASIC-ROM ィ ネーフ つ レ 
RETURN TO BASIC 
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この 機械語 プロ グラム （RAMEB) を 読み込んだ 後， F — BASIC の POKE 文で 転 
送 データが 格納され ている 先頭 ァ ドレス （FROM) と 受信 データ を 格納す る 先頭 ァ 
ドレス （TO) と 転送 データの バイ ト数 （LEN) の 値をセ ッ ト します. この プロ ダラ 
ムは， F — BASIC のフ リ ーェ リ ァ から 裏 RAM へ データ を 転送す る 場合 だけでなく, 
お RAM から ドー liAS IC の フリー ユリアへ データ を 転送す る 場合 も 使用で きます. 
ただし， FROM, TO, LEN の 値の チェック は 一切 行なって いないので， 値の 設定 
は 十分 注 怠して 行なって 下さい. 

F — BASIC による 機械語 プロ グラム RAMEB の 使用例 を 以下に 示します • 



， DATA <---> ゥラ RAM 

， EX - 1 SAMPLE 

CLEAR 300,&H4FFF 
し OADM ^ RAMEB" 
EXADD=&H6000 
' OATA SET 
FOR 1=0 TO 255 
POKE &H500O I ， I 
NEXT I 

, TRANCE TO ゥラ RAM 
POKE EXADD+2、&H50 
POKE EXADD+3,&H00 
POKE EXADDM,&H80 
POKE EXADD+5,&H00 
POKE EXADD+6,&H01 
POKE EXADDW,&H00 
EXEC EXADD 
， RECEIVE FROM クラ RAM 
:E EXADD+2,&H80 
：£ EXADD+3，&H00 
)KE EXADDM,&H51 
POKE EXADD+5,&H00 
POKE EXADD*6,&H01 
POKE EXADD*7，&H00 
EXEC EXADD 
END 



PROGRAM 




TRANCE-START HIGH-ADDRESS 
TRANCE-START し OW - ADDRESS 
RECEIVE - START HIGH - ADDRESS 
RECEIVE - START し OW - ADDRESS 
DATA LENGTH HIGH-ADDRESS 
DATA LENGTH し OW — ADDRESS 



TRANCE-START HIGH- ADDRESS 
TRANCE - START し OW - ADDRESS 
RECE I VE-START HIGH-ADDRESS 
RECEIVE - START し OW - ADDRESS 
DATA LENGTH HIGH — ADDRESS 
DATA LENGTH し OW — ADDRESS 



oooooooooo 

0123456789 
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この BASIC プロ グラム は， 1 60 〜 180 行の FOR NEXT ノ レーフで $ 5 000 番地 
から 256 バイ 卜に 0〜255 の データ を 設定して から， その データ を 200〜260 行 
の プロ グラ ムで裏 RAM にデー タ を 転送し ます. さ らに， 280〜3 40 行の プロ グラ 
ムで裏 RAM に 転送した データ を $5100 番地から 256 バイ トに 転送し ます. 

この プロ グラ ムを 実行す る 前に メ モ リ の 内容 を F — BASIC の MON コ マン ドで調 

ベる と， 以下の ようになつ ています （電源 投入 後す ぐに プロ グラム を 入れた 場合） • 



M0N 

*D5000 

5000 00 00 
5008 00 00 
5010 00 00 
5018 00 00 
5020 00 00 
5028 00 00 
5030 00 00 
5038 00 00 
*D5100 

5100 00 00 
5108 00 00 
51 10 00 00 
51 18 00 00 
5120 00 00 
5128 00 00 
5130 00 00 
5138 00 00 



プログラム 実行 後の メモリの 内容 は， 次のように なります. 



oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 

oooooooo oooooooo 



oooooooo 

oooooooo 



o o o o o 

o o o o o 



o o o 

o o o 
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•IMIIIMIIIMIIIIM 



RUN 

Ready 
MON 

*D5000 

5000 00 
5008 08 
5010 10 
5018 18 
5020 20 
5028 28 
5030 30 
5038 38 
来 D5100 



01 

09 

1 1 

19 

21 

29 

31 

39 



02 
OA 
12 



22 
2A 
32 
3A 



03 
OB 
13 
IB 
23 
2B 
33 
3B 



04 
OC 
14 
1C 
24 
2C 
34 
3C 



05 
OD 
15 
ID 
25 
2D 
35 
3D 



06 
OE 
16 
1E 
26 
2E 
36 
3E 



07 
OF 
17 
1F 
27 
2F 
37 
3F 



1 60 〜 180 行の FOR NEXT 
ルー プでセ ッ ト した データ 



0 
8 
0 
8 
0 
8 
0 
8 



00 
08 
10 
18 
20 
28 
30 
38 



01 

09 

1 1 

19 

21 

29 

31 

39 



02 
OA 
12 
1 A 
22 
2A 
32 
3A 



03 
OB 
13 
1B 
23 
2B 
33 
3B 



04 
OC 
14 
1C 
24 
2C 
34 
3C 



05 
OD 
15 
1D 
25 
2D 
35 
3D 



06 
OE 
16 
1E 
26 
2E 
36 
3E 



07 
OF 
17 
1F 
27 
2F 
37 
3F 



ヽ 



2 00 〜 2 60 ?T のフロ グラムに よ 
つて 裏 RAM に 転送した デー タ 
を， 280〜340 の プログラムに 
よって， 裏 RAM から フ リー エリ 
ァに 転送した データ 



〔 注意 〕 BASIC の MON コ 
る こと はでき ません. 



ド では， $8000 番地 以降の 裏 RAM の 部分 を 見 



00112233 

55555555 
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付録 4. 4 裏 RAM の サブルーチン を 使用す る 方法 

F — BASIC から 裹 RAM 内の サブルーチン を 呼び出す に は， まず， F — BASIC の 
フリー ユリ ァ 内の 機械語 ルー チ ン にて 裏 RAM をィ ネーブル 状態に してお いてから， 
裏 RAM 内の サブルーチン を 呼び出します. また， ド — BASIC に 戻る 時に も， F — 
BASI(】 のフ リ 一エリ ァ 内の 機械語 ルーチンに て BAS IC ROM を イネ— ブルに して 
から， F — HAS I (〕 に戾る という 手順 を と る 必要が あ り ます. 

以下に， ドー からの 引数が^ 数 型で あれば 1 を 加え， 整数 型で なければ 何 

も 処理 を しないと いう サブルーチンの 例 を 用いて 解説し ます. 
裏 RAM 内の サブルーチン （SUBKB) は 次の よ うにな り ます. 



PAGE 001 (821201,002249〉 SUB - 1 



00〗 00 










NAM 


SUB - 1 




00110 










丁丁し 


SUBROUTINE ON ゥラ RAM 


00120 


6100 








ORG 
EQU 


$6100 




00130 






6100 


START 






00〗40 


6100 


81 


02 




CMPA 


»$02 


* INTEGER CHECK 


00150 


6102 


26 


07 


61 OB 


BNE 


CONT 




00160 


6104 


EC 


02 




し DD 


2，X 




00170 


6106 


C3 


0001 




ADDD 


m 


* ADD 1 


00180 


6109 


ED 


02 




STD 






00190 


610B 


39 




CONT 


RTS 






00200 






6100 




END 


START 





TOTAL ERRORS 00000 -- 00000 
TOTAL WARNINGS 00000 -- 00000 

PROGRAM BEGIN ADDR-6100 
PROGRAM END ADDR=6〗0B 
PROGRAM ENTRY ADDR=6100 
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SUBEB を 読み出す ための プロ グラム （CALLEB) は 次の よ うにな り ます. 



PAGE 001 (821201 ,00244 め EX - 2 



00100 
001 10 
00120 
00130 
00140 
00150 
00160 
00170 
00180 
00190 
00200 



NAM 



T0TA し 



6200 

6200 20 
6202 
6204 F7 
6207 AD 
620 A F6 
620D 39 

6200 

ERRORS 00000 -- 00000 
WARNINGS 00000 -一 00000 



6200 START 
02 6204 
0002 SA 
FDOF ENTRY 
9C F8 
FDOF 



ORG 
EQU 
BRA 
RMB 
STB 
JSR 
し DB 
RTS 
END 



PROGRAM BEGIN ADDR=6200 
PROGRAM END ADDR=620D 
PROGRAM ENTRY ADDR=6200 



EX - 2 

CALL SUBROUTINE PROGRAM 
$6200 
束 

ENTRY 

2 X SUB-START ADDRESS 

$FD0F Z ゥラ RAM ィ ネーフつ レ 
[SA,PCR〕 * SUBROUTINE CALL 
$FD0F X BASIC-ROM ィ ネーフ ^ I レ 
* RETURN TO BASIC 

START 



この CALLEB プロ グラ ムは, F — BAS IC のフ リー エリ ァ内 にて 実行され な く て 
はなけ ません. 

次に, SUBEB, (〕AI 丄 KB プログラム を 勅 作させる ための p — BASIC プロ グラ 
ム例を 示します. 



100 、 づラ RAM — SUBROUTINE 

110， EX - 2 SAMPLE 

120 CLEAR 300,&H5FFF 
130 し 0ADM ^RAMEB^ 
140 し 0ADM -SUBEB 一 
150 EXADD=&H6000 
160 % RAMEB --- > 
170 POKE EXADD 
180 POKE EXADD 
190 POKE EXADD^ 
200 POKE EXADD 
210 POKE EXADD 
220 POKE EXADD 
230 EXEC &H6000 
240 % MAIN PROGRAM 
250 し OADM しし EB 一 
260 EXADD2=&H6200 
270 POKE EXADD2+2，&H90 
280 POKE EXADD2^3,&H00 
290 DEFUSR〗=EXADD2 
300 DD%=8 
310 DD%=USR1 (DD%) 
320 PRINT m DD 0 4 = 一 ； DD% 
330 END 



CALL 
PROGRAM 



づラ RAM 
2,&H61 
3.&H00 
4,&H90 
5,&H00 
6,&H00 
7,&H0C 



SUBEB 
SUBEB 
SUBEB 
SUBEB 
SUBEB 
SUBEB 



SUBEB 
SUBEB 



START HIGH-ADDRESS 
START し OW — ADDRESS 
TRANCE HIGH - ADDRESS 
TRANCE し OW - ADDRESS 
LENGTH HIGH - ADDRESS 
LENGTH し OW — ADDRESS 



START HIGH-ADDRESS 
START し OW - ADDRESS 



114 



付録 4. 5 BOIS を 使用す る 場合 

裏 RAM 内の 機械語 ルーチン にて ドー BASIC の BIOS を 使用す る 場合に は， 次の 
点に 注 总 して ブロ グラムして 下さ レ、 • 

① BIOS の 1U】B 領域 は， 必ず F — BASIC のフ リ —ェ リ ァ内 にて 設定し ます • 

② BIOS に 渡す データ や 渡される データ は， 必ず F— BASIC の フリー エリア 

内に て 設定し ます. 

③ IUOS を 使用す る 前に， 必ず ドーい ASIC の フリー エリア 内で， BASIC 
ROM をィ ネーブルに してから BIOS を コールし ます. また， BIOS;^ ら 戻つ 
た 時 は， 再度 裏 RAM をィ ネーブルに してから 呼び出し 元に 帰る よう にします. 

BIOS を 使用す る 時には， F — BASI(〕 のフ リー エリ ァ 内に 次の よ う な プロ グラム 
を 入れて おいて， BIOS を 使用す る 際に この プロ グラム を 実行す るよ う にす る こと 
をお 勧めし ます. 



PAGE 001 〈821201,010429〉 EX - 3 



00100 
00110 
00120 
00130 
00140 
00150 
00160 
00170 
00180 



NAM 



6300 



6300 
FD0F 
9F FBFA 
FD0F 



START 



6300 7D 
6303 AD 
6307 B7 
630A 39 

6300 

TOTAL ERRORS 00000 -- 00000 
TOTAL WARNINGS 00000 -一 00000 



ORG 
EQU 
1ST 
JSR 
STA 
RTS 
END 



£X"3 

X* BIOS CALL PROGRAM 

$6300 

t 

$FD0F 
[$FBFA] 
$FD0F 

START 



* BASIC-ROM ィ ネーフつ レ 

* BIOS CALL 
* ゥラ RAM イネ- フっレ 



PROGRAM BEGIN ADDR=6300 
PROGRAM END ADDR=630A 
PROGRAM ENTRY ADDR=6300 
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FM-7 アブ ソリ ユート アセンブラ 解説書 

82SM- 000050 - 1 



• ィ八印 は， 改 おのた め' I り'!; jiili 絡な しに 変 Ri' する ことがあります。 

• なお， 本^ に紀敉 された データの 使用に 起 W する 第 3 おの 特^ 

^その他の 権利に ついては， ^钍 は その A を ft いません： 
• 無断 fe*£ をお じます。 
'釘， 乱丁 本 はお 取 ^ えいた します。 

©8306 
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© Ai: 迪侏 式^^ 



^了 黄 任 




